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1. IDie i|t Cigenbemegung möglii^? 

flr^imcies brau(^te einen ru^enben pol, u)o er fielen lönnte, 
um 6ie (Erbe um i^re fl^fe ju brefyen. €r fanb i^n ni^t; benn 
im Kosmos ift alles im Sluffe, unb bo^ tonnte er bie (Erbe 
bre^en, ebenfo m^ ein jeber oon uns, u>enn er fpajieren ge^t. 
3iDar merlen iDir oon biefer Dre^ng, bie tx)ir ber €rbe auf« 
3U)ingen, nichts unb oermö^ten fie mit unferen fcinften 3nftru« 
menten felbft bann nic^t nac^jutoeifen, u)enn fic^ tEaufenbe oon 
£euten oerabreben mürben, ju berfelben 3eit in berfelben Ric^« 
tung auf ber (Erbe 3U toanbeln. Unb boc^ behaupten rmr, bafe 
eine folc^e Drehung ftattfinben mufe unb jiDar in oerfc^iebenen 
Richtungen, je nac^bem iDir unfere Bemegungsric^tung mahlen: 
Don IDeften nac^ (Dften, ujenn mir uns oon (Dften nac^ tDeften 
betDcgen, nac^ Süben, toenn tx)ir uns nac^ Ilorben begeben ufiD. 
Da fi^ nun bie (Erbe oon tDeften na^ (Dften bre^t, fo mürben 
mir burc^ einen Spa3iergang nac^ IDeften bie Umbre^ungs« 
gefc^minbigteit ber (Erbe Derme^ren, oerminbern l)ingegen, menn 
mir uns in berfelben Richtung fortbemegcn mürben, in ber fic^ 
bie (Erbe brel)t, alfo oon IDeften nac^ (Dften. 

Doc^ mie lönnen mir biefe fonbcrbaren Behauptungen be» 
meifcn? — Ili^t mit 3nftrumenten, bie ber piipfifer allein ge« 
braucht, fonbern mit bem IDerljeug aller RTenfc^en, bem Der» 
ftanbe. tDir fel)en nämlici^, baß es in oielen Säuen in ber Ilatur 
genau ebenfo l^erge^t unb fci^Iiefeen bann: alfo mug es in jenem 
5aIIe ebenfo fein, auci^ menn mir es meber birelt feigen, no(J^ 
mit 3nftrumenten nac^meifen tonnen: 

IDenn mir eine Kanone abfc^ießen, fo fliegt bie Kugel meit 
aus bem Ro^re heraus unb bie fc^merere Kanone felbft bemegt 
fic^ um ein tieines Stüct surüct. Könnte man biefe Stoßmirfung 
auf eine jmeite Kanonenlugel übertragen, fo mürbe man finben, 
ha% biefe ebenfomeit fliegt mie bie erfte. IDir brau(^ten basu 
nur ein beiberfeits offenes Ro^r mit einer Sünboorric^tung in 
ber ITtitte ju oerfe^en. Dann tonnten mir mit berfelben puloer« 
labung, bie bei unferen Kanonen nur eine Kugel treibt, jmei 
folci^e auf gleici^e (Entfernung fc^Ieubern — nur f^abe, ba^ mir 
bann unfere eigenen Derlufte Dermeljren mürben. 

flu(i^ in unferen l)ier unb ba felbft fyeute noc^ primitiven 
([urnl)allen tonnen mir Dorfäfle ganj ä^nlici^er Art erleben: 
3emanb ^olt ju einem träftigen Sprunge aus unb fpringt ab. 
Das Sprungbrett, bas unten teinen (Bummiftreifen aufmeift, 
gleitet auf bem glatten Su^oben na^ hinten aus unb ber 
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Springet lanbet dot fecm 3iel. (Er tonnte fid^ nid^t oon 6em 
Brette abftoßen, »eil i^m Wefes feinen feften ^alt bot. 

Denfen mir roeiter an eine flmeif^, öie in J>en tErid^ter 
eines i^rer ß^^^^t ^^ Caroe eines flmeif«nlöu>en, Myrmeleon 
formicarius, geraten ift. Bismcilen gelingt es i^t, ju entfommen. 
TDie mad^t fie öas? Sinb iyoäf 6ie Wartbt 6es tErid^ters jiem» 
lid^ fteil nnb tollen i^r boö) 5le SanWörnd^en, Me fie bera^tt. 
toie Kugeln untet 6en 5^6^^ o^eg ! Un5 öod^ finö es ehtn Mefe 
tottenben SanMörnc^en, bie i^r öas (Emporfommen an bex fteilen 
TDanb 6es tErid^ters ermöglichen. Sc^en toir nämlid^ eine flmeife 
auf eine glatte, ^orijontal gelegte (Blasplatte, fo oermögen 
felbft bie fd^netten Belegungen i^rer Beine faum, fie oon 6er 
Stelle 5u bringen. Streuen mir jeiod^ roenige SanMömd^en auf 
öie platte, fo fann fic^ öie flmeife oon öiefen abfto^n, inöem 
fie fie jurütfftößt; fie fommt öann oiel fc^ncDer ooriDärts, obiDO^I 
oöer oielme^r »eil öiefe rücttDärts rollen. — 

fltte öiefe SäHe ^abcn öas gemeinfam, ba% fici^ ein Körper 
auf einem anöeren oöer oon einem anöeren roeg 3U beiDegen 
fuc^t. Diefe Belegung ift um fo leiertet möglid}, je fc^roerer fic^ 
öie öie Unterlage bilöcnöen Körper aus i^rer Ru^Iage bringen 
laffen, je größer alfo öer tjalt oöer TDiöerftanö ift, öen fie öem 
fid^ beroegenöcn Körper öarbieten. Die P^t)fif nennt öiefe ©gen« 
fd^aft 6er Körper Be^arrungsoermögen oöer (Etag^eitsiDifeetftanö. 
(Et ift öet f>emmfd^u^ jeöet Betoegung unö öod^ öie Dotaus« 
fe^ung öet iigenberoegung eines Körpers auf einem anöeren. 
(Er Derfd^Iingt öie toirfenöen Kräfte, fei es, öafe öiefe ganj baya 
gebrau(^t toerfeen, einen ru^enöen Körper in Beroegung ju 
fe^en oöer einen beroegten aufsu^alten, oöer öa^ öer tEräg^eits« 
iDiöerftanö stoeier Körper bei einer Betoegung eine öiefe Be« 
roegung l^emmenöe Reibung ^eroorruft. flnöetetfeits ift et es, 
öet eine Bewegung eines Kötpets auf einem anöeten möglid^ 
ma(^t, inöem öet tEtäg^eitsiDiöetftanö 6et Unterlage öiefe 5um 
Stü^punft öes fic^ bemegenöen Kötpets mac^t. So fe^t beim 
flbfeuetn einet Kanone öiefe öem Stofee öet (Eyplofion einen 
3iemli<^ gtoften TDi-öetftanö entgegen; fie läftt fici^ toeniget Iei(!^t 
aus öet Ru^e btingen als öie Iei(^tete Kugel, auf öie öiefelbe 
Stofeftaft untft. I>et tEtägl^eitsmiöerftanö öer fdinjereten Kanone 
ift alfo gtöget als öet öet leicj^teten Kugel, flilgemein roSdift 
et in öemfelben UTafee urfe öie Sc^mete oöet öas, roas öiefe 
(Eigenfd^aft beöingt, öie UTaffe öet Kötpet. 

3ft nun öie Blaffe eines Kötpets fe^t gto^ im üetgleic!^ mit 
öet IHaffe öes Kötpets, öet fid| auf i^m betoegt, fo fe^t et öem 
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Stofec öe$ fic^ abftofecnfeen Körpers timn fe^r großen tEräg^its« 
iDiöerftanö entgegen unö tommt alfo nur ganj menig aus ber 
£agc, ^ie er anfänglich eingenommen ^at. Die Dflaffe 6er €r6e 
ift nun aber im Der^dltnis jur Haffe öes Hlenfc^en unge^uer 
groß — fie roiegt ttma lO^s = 100000000000000000000000 
= 100000 tEriDionen mal fo oiel roie ein eruxic^fener Hlenf^ — ; 
öa^er ift an eine meßbare Deränl>erung i^rer Umöre^ungs« 
gefc^roinbigfeit öurc^ bxt Sugtritte 6er Illenfd^n nic^t 3U i)enten, 
jumal öie Illenfc^en unt> diere in ganj oerfc^ieöenen Rid^tungen 
fic^ auf 6er (Er6e bemegen un6 fic^ 6ie <Bnn)irfungen auf 6ie 
(Er6e 6a^er junx roeitaus größten tEeile aufgeben ix)er6en. 

So alfo ift es 3U erllären, 6a6 urir 6ie (Er6e nur um un» 
meßbar Heine IDintel 6re^en, menn roir uns oon i^r o6er fie 
Don uns abftoßen. Springen mix in6es oon einer Ileinen, etroa 
einen 3entner fc^uoeren Kugel ab, fo i>erfeöen n>ir Jie in ftärfere 
Um6re^ung, 6. ^. 6ie Kugel roßt hinter uns bamn, 

3mmer ie6o(^ muß noc^ eine (Eigenfc^aft 6er Körper oor* 
liegen, roenn mit Benu^ung i^res ([räg^eitsu)i^ftan6es eine 
Belegung auf i^nen möglich fein foD. Das merfen mir 6eut« 
Ixil, mtnn mir auf 6em (Eife ge^en o6er gar fpringen moDen. 
Die (Er6e unter unferen 5üß^^ ift 6iefelbe geblieben; i^r (Eräg» 
^eitsu)i6erftan6 ift alfo auc^ unoeränöert — aber mir lönnen 
i^n nic^t fo leicht herausfordern, meil fie yi glatt ift un6 uns 
entgleitet. IDir lönnen leinen j^alt fin6en, fie oon uns o6er, 
mas 6asfelbe ift, uns oon i^r abjuftoßen. (Es fe^lt ^ier an 6er 
nötigen Reibung jmifc^en 6en fic^ berü^ren6en Körpern, 

Dlefe bei6en (Eigenfd^aften 6er Körper fin6 es, 6ie (Eigen« 
bemegungen ermöglichen: t[räg^eitsmi<6erftan6 un6 Reibung. 

(6ilt 6ies auc^ oon 6er Bemegung im DDaffer o6er gar in 6er 
£uft, 6ort mo 6ie (Teilchen 6er Körper gar nic^t träge ju fein 
fc^einen, fonöern fic^ fe^r leicht oerfci^ieben laffen, 6ort mo 
aud^ 6ie Reibung anfc^einenö fe^r gering ift? 3^1 3m (6run6e 
ooQsie^en fic^ 6ie meiften Bemegungen nac^ 6emfelben Sd^ema. 
insbefonöere alle gemoDten €igenben>egungen 6er tEiere. Das 
ITier, 6as fid^ bemegen mill, örücft mit (Eeilen feines 
Körpers gegen 6ie Unterlage, 6en €r6bo6en, 6as 
IDaffer, 6ie £uft. Die Unterlage läßt fic^ nic^t o^ne 
meiteres aus 6er Ruhelage herausbringen, fonöern 
6rüdt i^rerfeits mä^ren6 6er ganzen Dauer 6es Stoßes, 
6en 6as (Eier ausführt, 5uriid auf 6en 6rüden6en Körper 
un6 ftößt i^n 6a6ur(^ oon fic^ ab. fltte 6iefe Bemegungen 
fin6 alfo Bemegungen 6ur(^ „Rüdftoß" un6 erfolgen in Ric^- 
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tungcn, 6ic Un Rici^tungcn öcr bciDegcnbcn Kräfte entgegen» 
gefegt finö. 

So iDcrben bie tEropfen b^ IDaffers unb bie gleitenben tEeil« 
iftn btx £uft ju öem fieberen Boben für bie IDefen, bie fici^ 
biefcn lUeiien burci^ (Entfaltung braud^barer S^rtberDegungs« 
Organe ^aben anpaffen lönn^n. So l^alten mir uns im tbaffcr 
an bcr (Dberflä^, inbem coir mit Armen unb I>anben bas 
IDaffer nad^ unten brücfen; wir f(^u)immen sugleic^ oortDärts, 
inbem toir bas IDaffer mit Armen unb Beinen naci^ tjinten 
brücten. 3n beiben 5änen überlaffen tDir es bem tDaffer, uns 
bort^in 3U treiben, u)ol)in toir fci^toimmen mollen. Die Krebfe 
fc^tDimmen rücttoärts, inbem fie ben Sci^tDanj f(^ncll naci^ oorn 
unter öen tjinterleib einfci^Iagen unb baburci^ bas IDaffer oor« 
toärts treiben. Deffen Rüctftog ift es, ber ben Krebs jurüct» 
fci^neHt. So fci^toimmen aud} We (Eintenfifci^e rücfroärts, inbem 
jie bas in i^rcr lUantel^ö^Ie eingef(^Ioffene tDaffer fd^neU frurc^ 
b^n tEric^ter ausftoßen, nnb öie jarten lUebufen feräng^n bas 
IDaffer aus bem glocfenförmigen Schirme tjeraus, inbem fie 
beffen IDölbung abtoeci^felnb oerftärten unb oerflaci^en. Der 
Rücfftoß bes babei ausgetriebenen IDaffers ift es, ber fie mit 
ber TDöIbung nac^ oorn forttreibt, roä^renb bas langfamer ein- 
bringende IDaffer biefer Belegung ^roar entgegenunrft, jeboci^ 
bie Rücffto^BDirfung nici^t merflic^ oerminbert. 

Doii toie ift im IDaffer ein f o^er Rüctftofe möglici^ ? IDeici^en 
boii bie (Eeilci^en bem Sci^Iage fofort aus unb feften anfc^nenb 
nur ganj geringen IDiberftanb bem fici^ beroegenben Körper 
entgegen! Der Drui im IDaffer nämli^ pflanjt fici^ na^ 
allen Seiten mit siemlic^ großer (Befc^toinbigleit fort, boc^ nic^i 
o^ne ba^ babti oom IDaffer auf btn brüctenben Körper ein 
(Begenbruct ausgeübt roürbe. Da jeboc^ bie tEeilci^en anbers 
als bei feften Körpern frem Drude ausD>eic^en, fo ge^t ein 
großer lEeil bes Dructes ungenüftt oerloren. Der Stoß ift alfo 
nici^t fo roirtfam, als wenn fid^ ein Körper oon einem feften 
(Begenftanb abftößt. So fommt es, ba^ toir auf bem IDaffer 
nici^t ge^en, gefci^toeige öenn bavon abfpringen lönnen. Daß 
babei nici^t bas geringe (Beuric^t frcs IDaffers, foni>ern nur ber 
3ufammenl)an^ ier (Eeilci^en ausfci^laggebenb ift, erfie^t man 
baraus, -baß mix auf öem oiel Iei(^teren I)oIj ber 5uß|)ö*cn 
unferer 3immer ge^en, tanjcn unb fpringen lönnen. 

IIoc^ Diel ungünftiger liegen die Derljältniffe bei ber noci^ Ictc^» 
ter fUeßcnben £uft, bei bcr bie tEei^en nic^t nur ni^t feft 
jufammenljaften, fonbern fogar — ganj ebcnfo me bei anberen 

Digitized by VjOOQ IC 



— 7 — 

(Bafcn unb (Bosgcmifci^en — auscinanfrcrftrcben unb nur burc^ 
ötc Sci^toere baxan gc^inicrt iDcrben, öüDonjueilcn in Mc IDciten 
bes uncnbUci^en IDeltcnraumcs. 

2. Das 5Ii^9^n als Problem. 

Das Slugproblcm ift glcic^bcbcutenb mit bcr S^^^gc: IDic tDirb 
ein ^inrcici^cnbcr, als Auftrieb tDirlenber tträg^citstDtberftanö 
^croorgerufen, ber uns befähigt, ben Kampf mit ber Sci^toere ju 
betteten, ber Sci^toerc eine glei^faHs fortgefe^t toirlenb«, min« 
beftens gleici^ftarfe ^ebenbe Kraft entgegensufeftcn, fo baß uns 
beren nuftbarer überfci^uß emporhebt bort^in, roo^in feigen feit 
3al)rtau|enben ein Seinen ben ITtenfdien 3ief)t, bem Dogel unb 
bem fleinen fci^toaci^en Käfer unb ber 3arten lUücte 5u folgen auf 
i^rcm ungebal)nten IDege. Das 5K^9^^ erfc^ien ben Dorroärts» 
benfern oergangener Seiten immer als ein 3beal, als etroas 
unfagbar Sci^önes. Unb mußte ein Dici^ter^ers nic^t frol)locten 
beim <Bebanfen an bie S(^ön^eiten ber Ilatur, bie oon ber tDarte 
bes Dogeis aus fici^ uns bieten toürben, toenn mix toirfelici^, nic^t 
bloß geiftig auffliegen toürben, ftaunenb ber Bli* geheftet auf 
bie fonnenburc^ftra^lten Sturen, bie raufci^enben, ftolsen IDälber 
unb bie Silberbänber ber S'üffe, nod^ roeit me^r bie Kleinheit 
menf(i^li(i^er Sorgen oergeffenb, roenn toir über ber Ilatur unb 
boc^ bei i^r finb, als toenn toir unter i^ren Bäumen toanbeln — 
unb ftol3 gemad^t burd^ ben<Bebanfen baran, ba^ toir burd} unfere 
5orfc^ung ber Ilatur etwas abgerungen tjaben, bas fie frei« 
toiHig uns 3U geben nic^t toillens mar ! 

Aber bas 5Iic9^" blieb eine Se^nfuc^t unb bie 5Iügellöfigfeit 
XDurbe als ein ITtangel ber lUenf^engeftalt empfunben. Darum 
oerliet) man SIÜQ^I ben (Böttern unb i^ren Boten, i^nen, ben 
etoigen, ooHIommenen unb backte fie fic^ t^ronenb in li(^ten 
Ijöt)en. Do^ ber ITtenf(^ lonnte [lif mit bem Aufbauen feiner 
3bealgeftalten nid^t begnügen; er tooHte itjnen glei(^ toerben. 
So beri(^tet benn bie Sage oon manchem Derfuc^c fterblici^er 
IHenfc^cn, fic^ in bie £uft 3U ergeben; fie rooHten es ebenfo 
machen roie bie Dögel, beren 5109^1 fi^ i^^^^ (Böttern als Sterbe 
oerlie^en t)atten: 

Daebalus unb 3Iarus, oom Könige lUinos gefangen gefyilten, 
fe^en feinen anberen IDeg 3U i^rer Befreiung als ben burc^ bie 
£uft. Da^er fertigt Daebalus naci^ bem ITtufter bes Dogelflügels 
große 5109^1 ein, inbem er Dogelfebern mit IDaci^s 3ufammen« 
flebt. Diefe binbet er fic^ felbft unb bem jungen 3farus an bie 
Arme an, unb mit iljrcr t)ilfc crljeben fic^ bie beiben (Befangenen 
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iDic yooei grofte Dögcl in 5lc £uft. — ©oiö, 6cr 6iefc Sage bc« 
rid^tet, fagt nic^t, öag i^nen öer Slügelfc^Iag befc^tDerlic^ ge« 
tDcfcn [ci. Diclmc^r lamen fic anf^cincnb müljclos in öle £uft 
unö ettDQS gan3 anderes ocreitelte öcn oöHigen (Erfolg 6cr Slud^t : 
3Iarus fam öer Sonne ju na^c, bas VOüifs fc^mols, öle S^öern 
löftcn fi<^ unö 3farus ftütätc ins ITtecr, fterbcnö als öas crfte 
®pfer öcr 5Iugte(^nif. 

(Es ift nid^t unlntereffant, u)ie ujenig bie fliten öie Kunft öes 
Dogcis öurii^fc^auten. „I)atten tpir Slüqtl, fo lönnten mix 
offenbar fliegen/ fc^eint öie ganje (Erlenntnis getoefen 3U [ein, 
öie fie öem Dogelfluge abgelaufc^t Ratten. Dann belehrten öie 
Itlifecrfolge öie Slugfünftlcr öarüber, ba^ man bas Slugproblem 
no(^ nic^t burd^fc^aut ^abe, toenn man iDügte, bag 3um SH^g^*^ 
5IügeI nötig feien. (Erft rec^t fpat ging man an eine planmäßige 
(Erforfc^ung ber 5Iw9'ii"ft ^^^ tEiere, um öie geheimen Kräfte 
auf3ubeden, bie bem Dogel bcn Auftrieb oerfc^afften. (Broß 
muffen biefe Kräfte offenbar fein; benn ber Dogel ift nic^t leicht: 
im Sluge oom (Befc^oß getroffen, ftürst er iDie ein Stein 3U 
Boben. Unb bod^ fa^ man gernffe Dögel, gro^e Rauboögel, 
Störd^e, ntöiDen bistoeilen regungslos ^o(^ in ber £uft fc^rocben: 
anfd^einenb ein tDunber, ein TDiberfpruii^ ber Ilatur mit fi^ 
felbft. So grog auc^ bas Rätfel bes 5luges anfangs fc^ien, fo 
iDar offenbar bod^ bie (Erforfc^ung bes Dogelfluges bas befte 
mittel, öas Problem bes „Si^cDcrer'alS'öie^luft'SIiegers" yx 
löfen. tjicr nämli^ mar öas Problem glänscnb gelöft. (Es fam 
alfo nur barauf an, bie £öfung 3U begreifen unb bie natürlichen 
Der^ältniffe nad^3ubilben, foroeit es möglich iDar. Dabei mußte 
Don oorn^crein llar fein, baß iDir felbft ni(^t Dögel roerben 
tonnten, fonbern in manchem punfte anöere tDege einfii^Iagcn 
mußten, um 3um Siele 3U gelangen, als es einft öie Itatur getan 
^atte. Aber roir burften hoffen, baß auc^ in biefer t)infic^t 
unfcre £eiftungen bie ber Itatur in ben S(^atten fteHen roürben. 
Denn als ber ITtenfc^ nod^ oor öem SIuQPtobleme ftanö, ^atte 
er bereits ITtafii^inen erfonnen, mit beren I^ilfc er aller Icbenbcn 
TDefen Starte, Sii^nelligteit unb flusbaucr rocit übertraf. t)eutc, 
tDO bie £öfung bes 5lugprobIcms im großen unb gan3en gelungen 
ift, ift biefe f)offnung 3ur 3uoerfic^t gcu)oröen: Die 51^9* 
mafc^inen meröen ni(i^t tro^, fonöern toegen i^rer flbiDeic^ung 
oon ber Bauart bes Dogeis biefen an £eiftungsfä^igteit über« 
treffen, ebcnfo loie bie niafd^inen mit Keffcl unb Räbern bie 
„ntafc^inen" mit Darm unb Beinen übertroffen ^aben, nämlic^ 
bie (Organismen. 
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Doii noc^ eine anöere lTlögU(^Ieit 6er Cöfung öes Slug« 
Problems bot ftc^: 

Könnten roir ni^t in 5er Cuft f c^mmmen ? Könnten xxAx 
nic^t, ä^nlic^ loie loir beim Sc^coimmen im tDaffer 6ie tEragfraft 
bes IDaffers ausbeuten, inbem tüir 6en größten tEeil öes Körpers 
in bas Itlebium eintauchen unb fo bas Körpergetoic^t faft gans 
bem IDaffer aufbürben, auc^ bei ber £uft ©erfahren? Sd^einen 
boii bie Der^ältniffe ^ier loenigftens in einer ^infic^t no^ gün« 
ftiger 3u liegen als beim Sii^iDimmen im IDaffer : Ben IJauptteil 
ber Kraft nämlic^, bie roir beim Sc^toimmen aufbringen muffen, 
Derbraui^en toir, um bas (Beroic^t bes aus bem IDaffer heraus« 
ragenben Körperteiles burc^ ben (Eräg^eitsiDiberftanb bes IDaffers 
auf3u^eben; unter ber IDafferoberfläc^e fc^roimmenb brausen 
toir faft gar feine Kraft gegen bie (Erbansie^ung aufjubringen, 
ba ja unfer Körper nur loenig f^roerer ift als bas IDaffer unb 
alfo beinahe oom IDaffer getragen loirb. 3n ber Cuft f(i^u)im» 
menb brauchten roir jeboc^ ben Kopf nic^t über bie (Brenje ber 
fltmofp^re — gefegt fie toäre oor^anben — yx ergeben, fonbern 
Knuten fc^toimmen roie ber 5U4 itn IDaffer unb ben Auftrieb 
ber £uft, bie \a auc^ ein Körper ift, auf unferen ganjcn Körper 
roirlen laffen — roenn bie £uft fc^roer genug ober unfer Körper 
leici^t genug ujärc. Aber bie £uft ift gar yx leicht! (Hn £iter 
£uft roiegt nur 1,293 g, ift alfo etroa 780 mal fo leicht loie bas 
IDaffer unb runb 1000 mal fo leicht roie unfer Körper; fie lönnte 
alfo nur ben lOOOften tEeil unferes (Betoic^tes tragen, menn toir 
in ber £uft fd^roimmen ©oHten. IDir jeboci^ Ratten burc^ flrm« 
unb Beinberoegungen einen folc^en Sräg^eitsroiberftanb ^eroor* 
jurufen, um ben ganjen Reft bes (Betoic^tes, alfo etroa ^^Viooof 
ber Sc^roere troftenb in ber £uft fc^roebenb ju erhalten. Unb ba 
roir unferen Körper nic^t auf bas tEaufenbfac^e oergrößeren 
lönnen, o^ne fein (Beroic^t 3U oerme^ren — ic^ benfe an bie 
5abel oom (Dc^fenfrofd^ — fo bliebe uns bie Kunft bes Sd^roim« 
mens in ber £uft nac^ Art bes Sc^roimmens ber 5U^^ ebenfo 
oerfc^loffen loie allen anberen £eben)efen — roenn roir unferem 
Körper nic^t einen fo großen unb leichten fln^angsförper oer« 
f(i^affen tonnten, ba& fein (Beroi^t unb bas unfrige jufammen 
oon ber £uft getragen roerben, alfo {ebenfalls nid^t fc^roerer finb 
als bie £uft, bie fie oerbrängen. 

Diefer fln^angslörper ift aber bereits erfunben unb ^at \iion 
eine berühmte (Befc^id^te feiner (Entroidlung : er Reifet £uftballon. 

3ofef Trtid^ael be lilontgolfier loar burd^ bie Beobachtung bes 
Sc^ioebens ber IDolfen ju (Efperimenten über ben Auftrieb in 



Digitized by VjOOQ IC 



— 10 — 

6er £uft geführt iDorbcn. (Er tooDte fünftlici^c IDoHen ^crftellen, 
bic mit bie öraufecn am f>immcl fc^toebcnben ber S(^u)erc trotten, 
unb tDoDtc bcren Auftrieb als ^cbenbe Kraft benu^cn. 3ucrft 
^offte er, öurc^ TDafferbampf, ben er in einen Sa* ftrömen ließ, 
einen ^inreiii^enben Auftrieb 3U ersfielen, um ben Sa* auffteigen 
3U laffen. (D^ne (Erfolg ! Dann oerfu(^te er es mit tDafferftoff» 
gas, DOTi bem er mußte, baß es etwa 14 mal leiii^ter ift als bie 
£uft. Diefes <5as foQte eine papier^üDe ^eben, bie es umfci^loß. 
Dergebens ! Das leici^te (Bas fud^te fi(^ einen flusmeg burci^ bie 
Poren bes papieres unb ließ biefes am Boben liegen. IHont« 
golfier baiiU toeiter über fein Problem naii unb entbecfte, ba^ 
es Körper gibt, bic in ber £uft ni(^t nur fdiroeben, fonbern jogar 
auffteigen; er toollte bie Kraft benuftcn, bie ben Rauc^ in bie 
£uft emporhebt. Darum fertigte er fid} einen etroa toürfelartigen 
Sa* aus Stoff an unb ent3Ünbete unter ber unteren offenen Seite 
einen IJaufen Papier, liaii tDeuigcn Setunben bläßte fic^ ber 
Sa* auf unb ftieg gleici^ barauf bis jur 3immerbe*e empor. 

Damit toar ber £uftballon im Prin3ip erfuuben; altes fol« 
genbe toaren nur Derbefferungen. Unb u)ie in unferen klagen 
bie floiatif, fo machte bamals bie BaHonluftfc^iffa^rt fe^r fci^neHc 
5ortfd^ritte, fo ba^ beinahe in einem ein3igen jfa^re me^r Ileues 
gef (Raffen ujurbe, als in btn folgenben 100 3ö^ren 3uf ammen- 
genommen, flm 5. 3u"i 1783 fanb in flnnonar) ber erfte öffent» 
li(i^e flufftieg eines IJeißluftbattons ober einer Itlongolfiere ftatt. 
3n berfelben 3eit toar ein ITtittel gefunben roorbcn, ben Kaut» 
fc^uf auf3ulöfen; man lonnte nun burci^ Beftreic^en mit biefer 
£öfung Stoffe gasbic^t machen. Da^er toar es aud^ möglid^, btn 
leici^ten IDafferftoff in eine IJüHe ein3uf(^ließen unb feinert Huf« 
trieb burc^ bie äußere £uft 3um IJeben nuftbar 3U machen. Dod| 
machte bie IJerfteHung größerer IDafferftoffmengen große Sii^toie* 
rigfeiten. Der p^i)fifer (E^arles, ber bie Ausführung bes (Bas» 
baltons leitete, übcrroanb jeboc^ alle IJinbernif fe, unb es gelang itjm, 
burci^ Benuften oon 10 3entnern (Eifen unb 5 3entncrn Sci^roefel» 
fäure btn tDafferftoff ^er3uftellen, ber 3ur 5ütti*^9 ^^s 35 cbm 
faffenben Ballons aus gebici^tetem Seibenftoff nötig toar. flm 
27. fluguft 1783 fanb bereits ber erfte Hufftieg biefes erften uici^t 
bemannten tDafferftoffbaHons — naci^ bem (Erfinber öEfyirliere 
genannt — unter bem Jubel ber parifer ftatt. Hm 21. Itooem» 
ber besfelben J^^i^es erfolgte bie erfte S^^ifö^rt in einer rie« 
figen Hflontgolfiere oon 2000 cbm 3n^alt unb einen ITtonat 
fpater unternahm Charles in Begleitung eines ber Brüber 
Robert, benen bie fluflöfung bes Kautfc^uls gelungen roar, oon 
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Paris aus einen Hufftieg in einer (E^arliere. Anfangs txriber» 
feftte [xii bie Regierung öiefem Derfuci^e genau ebenfo, toie fie 
6ic erfte S^^ifö^tt in einer Iltontgolfiere ^atte oer^inöern 
tDoHen; unb nur 5cm mannhaften Auftreten bes p^pfilers (E^arles 
gelang es, bie Erlaubnis 3U erjBoingen. Die S^^^t oerlief er» 
ftaunlici^ glatt. IDer bef(^reibt bie (Befühle biefes ITtannes, bem 
CS oergönnt roar, burc^ feine fü^ne ^at btn VOexi feiner 3been 
DoHauf 5U beroeifen, als er im Dertrauen auf fic^ felbft unb auf 
bas IDert feines (Beiftes bie Schönheiten einer Itatur getrieften 
lonnte, bie ben Iltenfc^en bis ba^in oerfagt max ! 

([partes gab bem Ballon bereits bie ©eftalt unb flusrüftung, 
bie er bis ^eute mit geringen flbänberungen behalten ^at: bie 
Kugelgeftalt, bas Itefttjemb, bas Dentil 3um IJerauslaffen bes 
(Bafes, bas flnfa^ftüct ober b^n flppenbij 3um (Einfüllen bes 
(Bafes — Beftanbteile, bie ben S^eibaHon oon ^eute genau ebenfo 
fenn3ei(^nen toir ben (BasbaHon (Etjarles*. 

mit ber (Erfinbung bes (Basbattons max aber bas Problem 
bes Sc^tDimmens in ber £uft nur 3ur IJälfte gelöft. (Ein Kugel« 
batton XDirb t)om IDinbe getrieben, roie ein Stüct I)ol3 oon ber 
Strömung bes IDaffers. (Es ift alfo faft unmöglici^, mit einem 
Kugelbatton an ein bestimmtes 3iel 3U lommen, rocnn ni(^t 
gerabe ber tDinb in ber Rici^tung toe^t, bie man einf(^lagen 
möci^te. Die 3tDeite IJälfte ber £öfung unferes Problems bringt 
bie (Erfinbung bes Iltotorbattons. Seine IJauptunterfc^iebe oom 
Kugelbatton finb bie oeränberte (Beftalt, bie Aufnahme eines 
niotors, bie I)in3ufügung Don Seiten» unb ^ö^enfteuern unb oon 
Stabilifierungsf lachen. 

IDottte man einen lenlbatton ^aben, fo mußte man bie Kugel« 
geftalt aufgeben; benn ein Kugelballon ge^orci^t bem Steuer 
ebenforoenig roie eine auf bem IDaffer fci^roimmenbe (Tonne. 
5erner mußte man ben £ufttDiberftanb möglic^ft abfc^toäci^en. 
Beiben flnforberungen genügt ein geftretfter Battonlörper. Die 
Strectung bes Battons jeboci^ barf nic^t 3U groß — b. If. ber 
Batton nici^t 3U fc^lanl — roerben, toeil bann ber üorteil burc^ 
Derminberung bes Stirnroiberftanbes roieber überboten roürbe 
burci^ ben Ilaci^teil ber Dergrößerung ber £uftreibung an ben 
unter biefen Umftönben größeren Seitenflächen. 

Die anberen Probleme bes lUotorbattons roerben uns toieber 
begegnen, roenn toir im (Begenfafte 3U biefen „£ei(i^ter»als=bie» 
£uft«5licgcm" auf bie £öfungen bes Problems bes „S(^röerer»als» 
bie»£uft»5li«gcts" eingeben, bie man im flnfd)luß an bas Stubium 
ber £öfungcn bes 5Iw9P^oblems burc^ bie Ilatur gefunben liat 
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Dic£öfungen öesflugproblcms 6ut(^ 6ie Hahit. 

1. Das S^u)cbcn als S^Ige bcr KIcinI)cit. 

Die biologifc^en IDiffenfc^aften bieten uns oiele Beifpiele, bag 
5ie Itatur i^re Kinber oft burc^ abfonberlic^e mittel für ben 
Dafeinsfampf ausrüftet. (Ein folc^es ift bie Kleinheit, ©ft aller» 
bings oon tlac^teil unb Don ben IDiffenben gesagt unb gefc^ma^t, 
tDirb fie in anberen ßäUtn bas einsige mittel 3ur (Ert)altung ber 
flrt. Daju aber mufe bas Ceberoefen ungerDöl^nlic^ Hein fein, 
fo ba% mix es mit unbetDaffnetem Auge eben noc^ erfennen 
fönnen als oinsiges pfinftd^en. Diefen burc^ i^re Kleinl^eit 
beoorsugten Cebeoefen gelingt es o^ne einett Apparat, bas 5Iug« 
Problem yx löfen: ber leifefte IDinb^auc^ trägt fie baoon unb 
feftt fie nieber, roo gerabe fic^ ein Qinbernis bietet. Anbete 
Pflanjc^en ober fol^e, bie es ©erben rooHen, bebürfen yxm 
Sliegen nic^t einmal eines f^roac^en IDinbes; fie machen es 
©ie bie Sportsmen, bie bem (Bleitflug obliegen. Diefe I)oc^» 
geborenen laffen fi^ oon i^rem er^öl)ten Stanborte fallen unb 
gleiten langfam abn>arts. Dabei ift bie 5<^DDer3Ögerung in 
oielen Saütn fe^r bebeutenb. Bei ben Sporen eines Booift, 
Lycoperdon caelatum, fanb man bie S^Hseit auf bas laufenb« 
fac^e angeroa^fcn. Sol^e Heine Söttpflanjungsförper ©ürben 
alfo 1000 Selunben ober über eine Diertelftunbe brauchen, um 
biefelbe Strede oon 5 m jurüdjutegen, bie ein freifaDenber Stein 
in einer Sefunbe burc^eilt. Sie I)aben alfo gute Ausfielt, babei 
oon einem £uftftrom erfaßt 3U ©erben; ja, fie ©erben i^re Cuft» 
reife im allgemeinen nur bann antreten, ©enn ein fül)lbarer 
IDinb ©e^t, ber bann junäc^ft bie Aufgabe ^at, fie oon iljrer 
Befeftigung 5u löfen, unb bann erft, fie baoonsutragen. So 
fönnen biefe ©in3igen £ebe©efen in günftigen Sollen über ganje 
£änber unb ©eite meere fegein, ol)ne iljren $l\xi 3U unter- 
brechen. Doc^ finb auc^ ^ier bie Unglüdsfäüe bei ber £anbung 
nic^t feiten, ja noc^ ©eit häufiger als bei Reforbfa^rten im 
KugelbaDon. (Es ift bie Regel, bag bie Sporen unb poDenlörner 
nic^t ba^in lommen, ©o^in fie ©oHen, nic^t auf einen Boben, 
ber fie nä^rt ober il)re ©eitere (Ent©i(flung ermöglicht. 
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Dergleichen mix öie Derbreitungsmittel ber Samenpflansen 
öamit, fo finöen roir nur fe^r feiten eine Derbreitung öurc^ 
tuftftrömungen o^ne flusbilöung befonöerer 5Iw9^Pö^öte. Die 
Samen finfc oielseHig un6 öa^er nic^t mtfroffoptfc^ Hein roie 
öie Sporen 6er Sporenpflansen, öer 5öi^«# V^^i^» Bärlappe ufro. 
(Es ift 6ie KIeinI)eit an fic^, Me 6en Sc^roebeflug öer Kleinften 
unter öen Kleinen ermöglid^t. Keine Cebensregung ^ilft iljnen; 
i^r 5(i^9^n if^ ix>i^ ouc^ öas (Bleiten öer geflügelten Samen eine 
rein pl)i}fifalifc^e (Erfc^einung. (Es oerI)äIt fic^ ^ier genau nrie 
beim IDaffer: IDenn nämlic^ öie IDaffertröpfc^en fo Hein finö, 
öafe ©ir fie mit bloßem flugc nod^ eben erfcnnen fönnen — 
©enn öer Itcbel „fteigt" oöer öer Dampf, öer oon unferem Kaffee 
unö (Eee emponoirbctt, fic^ 5U ITebel oeröic^tet — öann fallen 
fie fo langfam, öafe ©ir i^ren 5öH nic^t bemerfen, unö öa^ fc^on 
ein geringer £uftftrom genügt, öen SoH aufsu^eben unö fie fogar 
empor3utragen. (Bröfeere IDaffcrtropfen öagegcn oöer öie um 
ein geringes leichteren I)agetförner praffeln ©ie öie Steine 
l)ernieöer. 

Die 5orm ift in allen öiefen SöD^tx nic^t entfc^döenö; ^anöelt 
es fic^ öoc^ öurc^©eg um (Bebilöe ungefähr Don Kugelgeftalt. (Es 
ift Öas günftige Der^ltnis öer ©berfläc^e öcs Körpers, öie fi(^ 
an öer £uft ftöfet oöer reibt, jur IHaffe öes Körpers, öie, öer 
(Eröanaie^ung folgenö, öiefe Reibung }u über©inöen ^at unö 
fie offenbar um fo leichter über©inöet, je ©eniger (Eeild^en öes 
Körpers öer £uftreibung ausgefegt finö. Das ift aber um fo 
me^r öer 5^11, je größer öer fattenöe Körper ift. Dann näm» 
lic^ liegen im 3nnern öes Körpers eine gro^e IUenge (Teilchen, 
öie gar feine £uftreibung ^eroorrufen, ©ä^renö ein gan3 Heiner 
Körper geroiffermaßen nur ein einsiges (Teilchen ift, öeffen ©ber« 
fläche gans öer £uftreibung ausgefegt ift. Die Illec^anif fagt 
öafür: 3e größer öas Der^ältnis öer ©berfläc^e 5ur Haffe oöer 
5um (6e©ic^t eines Körpers ift, öefto größer ift öer IDiöerftanö 
öurc^ £uftreibung, öefto langsamer alfo fällt ein Körper. Don 
Körpern, öie genau öiefelbe S<>^^ ^aben, erfährt alfo ein 
größerer eine oer^ältnismäßig Heinere 5oni>er3Ögerung öurc^ 
£uftreibung als ein Heinerer. 



2. 5flllf<^itme unö (Bleitflieger aus öem Pflansenreic^e. 

Da bei öen ^öljeren Pflanjcn öie Derbreitungsorgane im 
allgemeinen jiemlic^ gro&e Körper finö — öie Samen finö ja 
junge Pflan3en, öie einen Ru^esuftanö öurc^mac^en, nic^t jeöoc^ 
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cinjelne Seilen — , fo mußte öie Itatur ^{er anöere IDege ein« 
fc^Iagen, menn fie 6en IDin* als Iransportmittel jur Der« 
breitung 4er Samen unb bamit 6er betreffenden Pflanjenart 
benuften rooHte. Sie u)äl)Ite eine ftbänberung Jyesfelbin Prinzips 
öer ©berfläc^enoergrößeriing. IDurtve bort eine oerljältnismäfeig 
große ©berfläc^e öurc^ Derfleinerung 6er IHaffe erreicht, fo 
fommt fie je^t 6urc^ Dergrößerung 6er IHaffe 5u 6emfelben 
3iele. Sie richtet es nämli^ fo ein, 6aß 6ie hinzugefügten Icile 
eine oer^ältnismäßig feljr große ©berfläc^e Ijaben, fo 6aß fic^ 
tro^ 6iefer Dermeljrung 6er IKaffe noc^ ein nu^barer überfc^uß 
an ©berfläc^e ergibt: Die Samen 
u)er6en mit langen I)aaren ausgerüftet, 
6ie beim 5^11 eine fe^r große £uft« 
reibung oerurfac^en un6 iljn 6a^er auf« 
galten. (Ein fanfter lDin6l)auc^ genügt 
bereits, um 6ie Samen oon Pappeln un6 
tDei6en wie leicht 6a^in fegeln6e Schnee« 
flotfen über weite Stretfen £an6es ju 
tragen. 

(Eine fc^önere (Erfin6ung aber ift 6er 
IXatur bei oielen Kompofiten gelungen, 
befon6ers bei unferem Botfsbart: Trago- 
pogon major. Steife I)aare, 6ie 6en 
Saß oersögern foUen, biI6en einen fi^ 
naö) oben öffnenben (Trichter, un6 
unten 6aran fi^t an langem Stiele 
6er eigentliche Samen, roie ein £uftfc^iffer, 6er fic^ mit einem 
5aIIf(^irme aus 6em Ballon herabläßt. 3n)ifc^en 6en fteifen 
I)aaren breitet fi(^ ein IHafc^enroerfe ganz bünner I)ärc^en 
aus unb bilbet fo mit bcn fteifen Borften eine jufammen« 
^ängenbe Slöc^e, bie bie £uft beim I)erabfaIIen ber Samen 
zwingt, nac^ oben ausjuroeic^en. Dabur(^ roirb yx>ax fein fe^r 
großer £uftu)iberftanb erzeugt unb bal^er ber S^H au(^ ^ier 
I)auptfäc^lic^ burd^ bie £uftreibung aufgrfjalten. Doc^ fönncn 
an feiner Stelle £uftftauungen auftreten. Der 5ott ift alfo 
gleichmäßig rul)ig unb erfolgt beinahe genau fenfret^t nac^ unten, 
roenn bie £uft ganz unbemegt ift. Dabei ift bie £uftreibun9 
fc^on unmittelbar naä^ bem Beginn bes S^tt^s fo groß, baß bie 
bef(^Ieunigen*e IDirfung ber (Erbanzie^ung nic^t me^r bemerfbar 
ift. Der Samen fättt mit einer glci(^blcibcnben (Befc^toinbig« 
feit oon ztwa i/o m in jeber Sefunbe. Diefer zicmlidj große 
IDert ber S^IIgefc^roinbigfeit rü^rt oor allem ba^er, baß ber 




Samen oom Bodtsbort 
(Tragopogon maior). 
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Same im Der^ältnis jur (Cragfläc^e sicmlic^ fc^mer ift. nimmt 
man ben größten (Teil ber £aft mcg, inöcm man öea Samen 
abbricht un* nur einen (Teil öes Stieles übrig läßt, fo fättt 
öer Söttfc^irm oiet langfamer. 3c^ fan* in öiefem S<^Ut eine 
5aIIgcfc^u)inWgfeit x>on etwa 15 cm in öer Sefunöe. Doc^ ge» 
nügt bereits ier oben mitgeteilte tOert ber SöHoerjögerung, 
bamit ber Samen oom IDinie mitgenommen unb über u>eite 
Streden £anbes getragen ©irb. Die Samen fegein bann immer 
in i^rer natürlichen Stellung, ba fie ja, wie ber 5lu9t^<^nifer 
fagt, ftarf unterlaftig finb. Sie bleiben unterlaftig, b. ^. i^r 
Sc^roerpunft bleibt unterhalb bes fluf^ängungspunftes ober ^ier 
bes Drutfmittelpunites (in bem roir uns bie auftreibenben Kräfte 
ber £uftreibung unb bes IDinbes Bereinigt angreifend beuten 
fönnen), auc^ ©enn ©ir ben Samen mit bem Stiele ganj oon 
bem Sd^irme entfernen. (Es fegelt alfo auc^ ber Schirm felbft 
u)ie ein £uftbaIlon „automatifc^ ftabil": (Er ^ängt in ber i^n 
tragenben £uft ©ie ein penbel unb le^rt oon felbft in bie £age 
3urütf, in ber ber Sc^roerpunft fo tief ©ie möglid^ liegt. 

Bei anberen Samen finb flügclartige flnl)ängc ausgebilbet 
©orben. Die ITatur ift ^ier auf einen neuen (Bebanfen g«« 
fommen: fie nu^t neben ier faIlocr3Ögernben IDirfung ber £uft* 
reibung noc^ bie tragenbe IDirfung bes £uft©iberftanb<s aus. 
Bis©eilen liefern oergrößerte Kelchblätter biefe (Tragflächen, in 
anberen Satten ber 5tuc^tInoten ober fc^ließlic^ ber Samen felbft. 

Bei ien meiften Samen unferer ein^eimifc^en (Be©äc^fe finb 
biefe Sliigorgane nic^t fonberlic^ gut ausgebilbet. (Teils ift nur 
ein 51&9^I *ö, fo baß bie Samen ©ie auf einer IDenbeltreppe 
^erabgleiten ober fic^ fc^nett ©ie eine Schraube ^erumbre^en 
unb babei langfam 3ur (Erbe fatten. 

IDunberbare (Bleitflieger finben ©ir jeboc^ in ben Samen 
tropifc^cr Bignonia^Hrten unb befonbers ber auf 3ooa ^eimi» 
f(^en Zanonia macrocarpa. Beibe Samen finb gan3 flac^, bie 
Samen ber Bignonia mucronata et©a 4 cm lang (gemeffen in 
ber Richtung, in ber ber Samen fliegt) unb 9 cm breit, bie ber 
Zanonia macrocarpa, eines Kürbisge©äc^fes, ttma bis 5 cm lang 
unb bis 14 cm breit. (Ein ^errlic^er flnblitf, ©enn biefe natür« 
liefen <BIeitflieger mit iljren feibenglänjenben (Tragflächen in 
rul|igem fieberen Slwge ©ie fegelnie (Tagfalter ba^inf (^©eben ! 
IDie liat es bie Itatur eingerichtet, baß ber $^^9 fo erftaunlic^ 
fieser oor fic^ ge^t, fo ba% biefe Samen gerabeju Itlobette für 
(Bleitflieger barftetten ? 

Der Bignonia=Same bilbet eine fc^©ac^ nac^ unten gewölbte 
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Stäche, ftcren breitere Dorlverfante beim Sluit naif oorn ge« 
le^rt ift. mitten jrmfc^en beiden (Enben 6er (Tragfläche Hegt, 
öem Doröerranöe genähert, öer Same fetbft. Don ^ier ge^en 
eine große Ansagt sarter un* iyoö) faltbarer Derfteifungsrippen 
öer gansen Slai^t aus, fic^ fanft gegen J>cn Ran6 6er S^ad^e 
oerjüngen*. D«r Qinterranb ift fc^r biegfam. Da nun öer 
eigentliche Same öer fc^ioerfte (Teil öes ganscn Körpers ift 
unö roie in einer flachen IHuIöe liegt, fo Hegt öer Sc^roerpunft 
am unteren (Teile öer (Tragfläche. Die Stabilität öes S^^i^ 
roirö alfo auc^ ^er öurc^ (Tieflegung öes Sc^merpunftes er^ 
reicht. Do(^ öas ift nur einer öer Dor3üge öiefes (Bleitfliegers, 




Samen als (5IettfKegcr. 0bcn oon Bi^onia mucronata, unten oon 
Zanonia macrocarpa. 5lngrid)tung nad) Dorn unö linfes. 

öen er mit öen Sößfc^irmfliegern gemeinfam ^at. Der Same 
roüröe nic^t auf fc^räger Ba^n ^erabgleiten, fonöern langfam 
fcnfrec^t fallen, roenn öer Sc^merpunft nic^t 3uglelc^ öer Doröer» 
fante genäljert roäre. Daöurc^ erft rmrö er jum (Blcitflieger. 
(Es neigt fic^ öie Doröerfeante, unö öer 5Ii^9^^ nimmt eine £age 
an, in öer öie £ängsac^fe fd^räg nac^ Dorn unö unten jeigt. 
3n öiefer £age gleitet er langfam 3ur (Er6e. Damit fic^ öer 
Doröcrranö infolge öes tuftroiöerftanöes öabei n\6)t umlegt, 
reichen öie Derfteifungsrippcn ^icr bis öic^t ^eran. flm Ijinter« 
ranöe öagegen ^at öie tlatur an Dlaterial gefpart, öa ja öiefe 
(Teile im Drudf^atten liegen. 
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©bcnörein mixb auf bicfe IDcife noc^ erreicht, öa^ 6er bieg- 
fame Ijintcrranfr ©ie eine Art ^ö^enftcuer mvAt Da er näm- 
lich fogar fe^r Keinen Druiunterjc^ieften nachgibt, fo roirJy er 
©eniger als dragfläc^e ©irlen als Me beffer oerfteiften oor6eren 
(Teile. (Es erhält alfo öer oorbere ([eil eine er^ö^te Bebeutung 
für öie (Erjielung fres erforöcrlic^en £uftn)iJ>erftan&cs unb ber 
IRittelpunft ber Drudträfte, in bem man fi(^ bicfe oereinigt 
benfen lann, liegt oot bem geometrifc^en IHittelpunft ber ganjen 
Släc^e. IDirb nun ber Samen einmal burc^ £uftftrömungeit 
in eine fc^rägere Stellung ju ber I)ori}ontaIebene gebracht als 



I 




Samen von Zanonia macrocarpa. a oon oben gefe^en. 

b 3iDei (Querfd)nitte. c £ängsfd)nitt burc^ bie IHttte. Der ftorfi 

ge3et(^nete Pfeil gibt bie Siugricfjtung an. (Vs not. (bröfee.) 

getpö^nlic^, fo tpirfen auf bie 0berfIäc^e oetftärlte Drudträfte 
bes £uftrDiberftan{^es. Da biefe aber au(^ ben biegfamen Qinter* 
ranb treffen unb ^ier roie an einem Sc^roanjfteuer angreifen, 
fo brüden fie biefen unb bamit anif ben ganjen I)interteil bes 
5Iiegers ^erab. (Es rmrb alfo burc^ ben biegfamen Qinterranb 
eine (begenfraft ^etoorgerufen 3U plö^Iic^ auftretenben Kräften, 
bie ben 51*^9^^ um3ufippen bro^en. (bibt jebot^ ber ^interranb 
babei 3U fe^r nac^, fo tpirb er fic^ nac^ unten umlegen unb ba» 
burc^ neue £ufta)iberftanbslräfte ^eroorrufen, bie i^n oon unten 
nac^ oben brüden. 

So lommt es, bafe bie Bignonia-Samen fo ftolj fliegen. Die 
3anonia«Samen tpei^en in ber Bauart baoon nur unbebeutenb 
ab. Die 5Iä<^^ if* W^ oer^Itnismöfeig breiter unb ftärfeet 



Proi^now, t>ogeIfIug unb 5Iugmaf(^inen. 
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Ttac^ unten geoölbt. Daöutc^ oirb sugleic^ ber Sc^metpunft 
no^ tpeiter nac^ unten oerkgt, frie Samen finJ> noc^ ftärfer 
untetlaftig, fo bog fie noc^ fc^neQer in bte (Eleic^getDic^tsIage 
3urücHe^ren, ©enn man fie aus fc^räger ober oetfe^rter Stellung 
abfliegen lieg. (Erftaunlic^ ift es, in wk furjer 3eit fie o^ne 
merflic^e S^Q)anfungen hit S(^n>ebefteIIung etteicj^n. Der 
I)interrani ift ^ier Q)eniger Iei<^t bemeglic^, überhaupt ift bie 
gan3e S^^c^^ fteifer unb baburc^ auc^ fc^merer als bei ben 
6ignonia>Samen. Des^Ib ift !^er auc^ ber (bleitoinlel, b. i. 
ber tleigungstirinfel ber 51^9^^^^ gegen bie Qorisontalebene, 
größer, unb ^er ß^^S erfolgt fc^netter. 

3(^ fteQte mit beiben Hrten t)on Samen einige (bleitoerfuc^e 
an. t)oc^ tote grog coar mein (Erftaunen, als Hf fanö, bo!^ es 
ber Itotur nic^t gelungen ift, unter all ben Samen, bie i(^ er« 
probte, einen (Bleitflieger }u bauen, ber genau gerabeaus fliegt, 
bie einen fc^rauben fic^ ä^nlic^ rote bie Samen unferer Cinbtn 
in 3iemli(^ fc^neHem SöH^ bnxii ^i^ ^^f^f anbere gleiten in me^r 
ober minber großen Bogen oon etioa ein bis brei IRetern Durc^» 
meffer roie auf einer IDenbeltreppe ^ab. flUerbings fallen fie 
mift fc^nell. Aus yod IRetern Ijö^enunterfc^ieb machen fie einen 
IDeg oon etroa 8 IJletern un* gleiten alfo unter einem IDinfel 
oon etiDa 15^ jur (Erbe, ©ber wäre es Abfielt, bog fie nic^t 
gerabeaus fliegen; ift es oieHeit^t oon Dorteil? (Einige Botaniler 
glauben barin eine meitere SaHoerjögerung fe^cn ju foHen. 
natürlich ift es eine Söß^^i^Sögcrung gegenüber btm SaU in 
geraber £inie fenfrec^t nac^ unten, nic^t jeboc^, ©enn mir ben 
(Bleitflug auf frummer Ba^n mit bem geraden (Bleitflug oer« 
gleichen. Su-bem erreicht bie ITatur baburc^ ben ^cW^ften Itu^en 
iftrer (Einrichtung nic^t. Der Sl^floppö^ö* nämtic^ bient ^meifel« 
los ber Derbreitung ber Samen unb bamit ber Derbreitung ber 
flrt. Der Shxq in frummer Ba^n aber fü^rt nic^t er^eblic^ oon 
ber Stette. Hein, es ift nic^t alles nü^Iic^, o^as aus ben I)änben 
rtatur ^eroorgingl IUenfc^tic^ gefproc^en: fie roottte o^o^t bas 
befte fc^affen, aber fie fonnte nic^t. Die Itatur ^at auc^ ^ier 
o)ie in fo oielen anberen SäHen ben ^öc^ften (bxab ber Itüft« 
lic^feit nic^t erreicht. Die bilaterale Si|mmetrie ift allen ©rga« 
nismen, bie fi(^ lebhafter bewegen, ^c^ft nü^lic^ — aber bie 
Itatur gibt fie i^nen ni(^t, fann fie i^nen ganj nie geben, 
fonbern immer nur als Annäherung. Die TDcfen ber IDelt finb 
nic^t fo oortreffli(^ angepaßt, roie fie fein feönnten, fonbern nur 
fo ©ie fie fein muffen. Sie finb im attgemeinen gerabe er^l« 
tungsfa^ig. Die £ebensfä^g!eit ber Organismen penbelt um 
il)r niinimum ^erum. ^ . 
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Dcnno(^ muffen loir 6icfe £eiftungcn biUigermcife anftauncn, 
3umal 6ie heutige tDiffcrtfc^aft attc 6icfe flnpaffungen als tDerfc 
einer ntc^t tcflcüiercnben, einer unperföntid^en, einer blinb 
f(^affenöen ITtac^t anfielt; (Es lann nichts flnöeres als öie jüc^« 
tcnöe ntac^t 6er £ebensumftänöe fein, bie biefe tDunber ber 
lec^nif Doübrac^t ^at. fluc^ an eine UTitroirtung ber pfr)c^if(^en 
(Eigenfc^aften ber cingefc^Ioffcnen SamenjeHen !önncn oorur» 
teilsfrei^e S^rfc^er Ijier nic^t ben!en, ba ja bie leile, bie b^n 
eigentlichen Sl^goppcirat bilben, oon Seilen gebilbet ©erben, bie 
nimmer 3um Ceben erroac^en, bie alfo ©eber ben (Effeft einer 
gerabe an i^rem Samen oorliegenben nüftlic^en flbänberung 
beurteilen noc^ ausnu^en fönnen. Diefe flnpaffungen gehören 
alfo mit Dielen anberen 3U benen, bie o^ne 3utun ber £ebe« 
loefen entftanbcn fein muffen, 3U ben paffioen flnpaffungem 
3u beren (JErflärung aber ift bi^ Darroinfc^e I^eorie ber Itatur» 
auslefe im Kampfe ums Dafein auc^ ^eute noc^ bie ein3ig 
broud^bare. 

3. Der Bau ber 51^9^1 ^0^ Dögeln unb 3nfeftten. 

IDir famen 00m IDege ab. — 

Überbliden ©ir eine flnja^I oon (Cragflä(^en, roie fie bie 
nur nac^ bcm (Erfolg urteifenbe Sc^öpferfraft ber Itatur ^at 
entftel)en laffen, — feien es bie (Tragflächen ber automatifc^ 
ftabilen (Einbetfer ber 3anonia*Samen, feien es bie 5109^1 
unferer Dögel ober 3nfelten — fo finben wir eine geioiffe 
übereinftimmung in ber dufteren 5otm. 3unäc^ft natürlich bie 
Si|mmetrie ber beiben Seiten ber (Tragfläche. 3^r rtuften ift 
felar: Die Symmetrie ift im allgemeinen eine flnpaffung an 
bie Beroegungsfunfetion; fie roirb ba^er bei ber am fd^ioerften 
3U erlernenben Beroegung nic^t fehlen bürfen. tDeiter ift bie 
(Tragfläche attgemein langer als breit, balb me^r balb roeniger 
auffällig. 

Da IDir gewohnt finb, alle bie (Einrichtungen bei ben £ebc« 
Djefen, bie ni(^t ber inbioibuelten Dariabilität i^re (Entfte^ung 
Derbanlen, als n^enigftens nic^t fc^äblic^, in ber Regel fogar 
als ^öc^ft nü^lic^ an3uf^en, fo oerben noir and^ ^ier Dermuten, 
bai bie ftärfere flusbilbung bes 51^9^1^ i^ ^^ £ängsric^tung 
eine flnpaffung an feine Junftion ift. 

Der Slügel folt befanntlic^ burc^ feine Schläge einen aus» 
reic^enben (Träg^eitsuriberftanb ^erDorrufen, um ben Dogel ober 
bas 3nfeft in ber £uft 3U galten. IDie ersielt bas fliegenbe (Tier 
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Mefcn (Eräg^eitsmifecrftani), wk fc^afft es fic^ 6as felycrnive £uft» 
polftcr unter feinen 51^19^1"* ^^s es felbft in Me I)ö^e ^ebt ? — 
Die 5109^1 fi"t> Stächen, Me ©ic ^ebel um i^re Dre^punlte, öie 
6ie (5elenfe, beioegt merken. Dabei befc^reiben öie T>erfc^ieöenen 
Stellen jebes 5^9^15 oerfc^ieöen lang^ tDege in 6er £uft, bie 
6em Dre^punfte nä^er liegenden leile Heinere als öie ent« 
fernteren. Da nun öie Seit für öie Belegung für alle (teile 
öiefelbe ift, fo mug fic^ eine SteDe öes 51^19^1^ um fo fc^neQer 
beiDegen, je weiter fie oon öem Dre^punlte entfernt ift. Itun 
u)iffen ©ir aber aus öem täglichen £eben, öa& öer IDiöerftanö 
öer £uft um fo größer ©irö, je me^r öie (Befc^iDinöigleit öer Be» 
toegung sunimmt. Dabei ift es gleic^ültig, ob fi(^ ein Körper 
in ru^enier £uft beroegt ober bewegte £uft an einem ru^nöen 
Körper oorbeiftreic^t. Die IUec^anif ^at für öiefe flb^ängigtett 
öes (Cräg^eitsiDiöerftanöes oon öer (Befc^minWgfeit ermittelt, öafe 
er fc^nefier ©äc^ft als öie (5ef c^toinöigfeit, bei öoppelter (Bef ^wAtt« 
öigleit 4mal fo grog, bei 3fac^er 9mal, bei 4fac^er 16mal fo grog 
tDirö mie bei öer ftusgangsgefc^winöigleit, ö. ^., fur5 ausge* 
örfidt: im (Quaörat tpäc^ft, wenn öie (Eefc^minöigfeit linear 
(oöer wie öie IHaße eines £inienftü(fes) junimmt. (Es meröen 
alfo bei öer Bewegung öie äußeren Stetten öes S'fig^Is einen 
er^eblic^ größeren IDiöerftanö erfahren als öie öer SluqtU 
tt>ur3cl junäc^ft gelegenen. IDenn fie jeöoc^ öiefen IDiöerftanö 
überwinöen, fo weröen fie öabei me^r Auftrieb liefern. (Ein 
in Schwingungen perfekter S'ügel wirb alfo um fo brauchbarer 
fein, je länger er ift, oorausgefe^t natürlich, öaß öie ^inreic^enöe 
Kraft öa ift, i^n öann in eben fo fc^ncHe Bewegung 3U fefeen 
als wenn er breit am Körper anfi^en würbe unö fürjer wäre. 
(Ein anöerer niä^t minöer wefentlic^er Dorteil öer Strecfung 
öes. Slug^Is liegt öarin, öaß auf öiefe IDeife auc^ beim 511^9^ 
o^ne 5IÖ9cIfc^ro9. l>^™ Segelfluge, öer (Eräg^eitswiöerftanö öer 
£uft beffer ausgenu^t wirb. Derfuc^e mit rec^tecKgen platten 
^aben nämlic^ ergrf)cn, öaß öer £uftwiöerftanö gegen eine fc^räg 
gegen öie £uft bewegte platte nic^t nur oon öer (Bröße öer 
platte unö öem Iteigungswinfel gegen öie Bewegungsric^tung 
ab^ngt, fonöern auc^ oon i^rer (Beftalt. 3c länger nämlic^ 
öer Doröerranö öer platte ift, öefto größer wirö im allgemeinen 
öer öurc^ i^re Bewegung ^eroorgerufene (Eräg^eitswiöerftanö 
öer £uft. Diefen aber nuften öie 5Kc9ct unter öen (Eieren aus. 
(Es ift alfo au(^ aus öiefem (Brunöe praftifc^, wenn öie $l\xsd 
lang unö fc^mal finö. 3war wuröen jene Derfuc^e mit öünnen 
platten oorgenommcn, bei öenen alfo öer öie Dorwärtsbewegung 
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^cmmenbc StirmDiberftanb bcr becoegtcn platten fc^r gering 
war; — beim Dogel ift bies befanntlic^ anbers, ba ja bie Siegel 
Dorn nic^t mefferfc^arf, fonbern im (Begenteil gerabe ^ier am 
bitfften finb — bcnnoc^ ift offenbar ber Ituften burc^ bie (Er* 







Slugbilbcr. 1. Slcbcrmous. 2. (CurmfaÜJ. 3. ttaubc. 

4. Stord|. 5. Kicfcrnjc^iDärmer. 6. S^ieg«- 7. Biene. 

(1, 3, 4 nad) Cmentf^al 2 nad) Sd)meil; 5, 6, 7 Orig.) 

^ö^ung bes Auftriebes größer als ber gleichseitig cntftcljenbe 
Sd^aben infolge ber Derme^rung bes ^emmenben Stirnroiber« 
ftanbes. 

Die Strecfung bes 5lÜ9cIs 3cigt bei ben meiften 3nfelten ein« 
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auffällige flbioeic^ung von 6em Bau ber ^S^ercn Sli^fl^^r ^«^ 
Sleöermäufc unb Dögel. IDäljrenö nämlic^ 5ic 3nfeftenflügel in 
einiger (Entfernung oon öem Dre^punfte i^re größte Breite er* 
reichen, ja öiefe gelegentlich fogar an öen S'üg^'^nöen liegt, 
finöet fie fic^ beim Dogelf lügel in öer Regel ganj bi(^t am Körper. 
SoUte bas roieöer Berechnung fein? 

Betrachtet man öiefe (Erfc^einung oon öem (6efi(^tspunlte öer 
51ügelben)egung aus, fo roirö man offenbar öie 3nfeftenflügel 
für beffer eingerichtet galten: fönnen fie öoc^ leichter beroegt 
roeröen unö erjielen fie öo(^, roeil öer Sc^roerpuntt öer 5Iä<^^ 
roeiter oom Drcl)punfte entfernt ift, mel)r (Effeft. IDenn roir 
jeöoc^ an öen 5Iug o^ne 5(ii9^tf<^1^9 öen!en, fo roiiröen tpir 
toieöer öaju tommen, öen Dogelflügel als brauchbarer anju« 
fe^en: I)ier nämlic^ bilöen 51^9^' ^^^ Körper eine sufammen« 
^ängenöe (Tragfläche. 

Damit fc^einen roir roirflic^ öie Derfc^ieöen^eiten als fln» 
paffungen erflärt ju ^aben: Bei öen 3nfelten nämlic^ fpiett 
öer 5lÜ9clf<^Iag eine roeit größere Rotte als bei öen Dögeln. 
Diefe nuften öen Cuftroiöerftanö oiel me^r öurc^ (Eragfläd^en 
aus. (Eine Beftätigung finöet unfere Annahme roeiter öarin, 
öafe öiejenigen öer 3nfeften, öie „fegein'' fönnen, unö öie attge« 
mein i^re S'iigcl ©eit roeniger f(^nett beroegen als öie ITte^r« 
3al)l, breit am Körper anfiftenöe S^ögel ^aben, 5um (Teil fogar 
mit Slfigcin oerfe^en finö, öie fic^ unter öem Körper faft 3U« 
fammen fc^Iießen. 3c^ meine öie (Tagfalter. 

Überhaupt fc^eint öer Ratur oiel öaran 3U liegen, öaß o)enig« 
ftens jeöcr 51^9^1 ^i^^ 3ufammen^ngenöe platte bilöet, öie öer 
£uftörucl nic^t trennen fann. ©ffenbar ift öann feine IDirfung 
am größten. Se^en ©ir uns öarauf^in einen Dogelflügel an! 
Die großen 5^^^i^n liegen Ijier öac^jiegelartig übereinanöcr : öer 
I)interbart öer einen öedt öen Doröerbart öer folgenöen uni 
roirö oom £uftöru(f fo öagegen gepreßt, öaß eine luftöic^te S^^^^ 
entfte^t. 

Unter öen 3nfeften finö in mehreren ©rönungen 3rDei 5IügeI« 
paare ausgebilöet. Diefe finö öann b\ixi\ finnige unö 3um tteil 
nic^t einfache (Einrichtungen 3U einem ptattcnpaare oerbunöen. 
Bei öen Qautflüglem, öen Bienen, Ijummeln, IDefpen. ufo). 
oerric^ten es eine fln3al)l ^ätc^cn, öie am Doröcrranöe öer 
^interflügel ftc^en unö in eine Rinne am I^interranöe öerDoröer» 
flügcl l)ineingreifen. Bei Schmetterlingen befiftt öer fjinter« 
flügel oft eine fogenannte ^aftborfte, öie öurc^ ein ftarrcs, am 
freien (Enöe ftraff 3U einem Ringe 3ufammengelegtcs Banö ^in» 
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öurc^gel)t, bas fi(^ auf bcr Unterfeite öes Doröcrflügels befindet. 
Sinö inbes öie S'ügel nic^t auf folc^e IDeife oerbunöen, fo 
Haffen fie am freien (Enbe oft auseinanöer unb ber 51^9 o)irb 
ungefc^itft. 

3m (Begenfafte jum Dogetflügel bilbet ber 3nfe!tenflügel eine 
einheitliche platte. Befonbere Derbinbungen ber (Teile finb ba^er 
nic^t nötig geroefen, ©o^I aber eine Derfteifung ber bünnen 
5lügel^aut. Betrachten ©ir einen 3nfeltenflüget näl)er, etroa 
inbem roir i^n gegen bas auffaflenbe (Eages» ober £ampenli(^t 
l)alten, fo erfc^eint er oon einer großen flnjaljl oon flbern burc^» 
jogcn. Die ftärfften flbern ©erlaufen in ber £ängsric^tung bes 
51ügels; fc^roäc^ere oerbinben fie untereinanber. Der 5IÜ9^t 
erfc^eint alfo in ber £ängsric^tung (b. ff. in ber (Querri(^tung 
bes fliegenben 3nfeltes) basu eingerichtet, ftärteren Druden 
ftanb3u^alten als in ber Querric^tung. Unb ©irüic^ roirb ber 
5IügeI in ber £ängsri<!^tung am ftäriften beanfprud^t. Denn 
biefe flbern muffen geroiffermaßen ben Hebelarm bilben, an bem 
fic^ bie bewegte SlügcIfW^^ feft^ält. 3ene fc^roa^en flbern aber 
brauchen nur bem oiel geringeren Drutfe ftanb3u^alten, bem 
ber Slög^I bei bcr Dorroärtsbenjegung in ber £uft ausgefegt ift, 
einem Drude, ber beftrebt ift, ben S^H^^ i" f^ sufammensu- 
f (Rieben. Sroifc^en biefen flbern fpannt fic^ eine jarte, bo(^ aus« 
rei(^enb ©iberftanbsfä^ige ntembran aus, bie bie eigentü(^e 
(Tragfläche bilbet. (Eine roeife (Einrichtung, biefe Organe fo leicht, 
roie es bie Beanfpru(^ung sulägt, 3U bauen! I)ier n)ürbe fic^ 
namlic^ eine ITtaterialoerfc^rDenbung noc^ me^r rächen als bei 
ben (Tragflächen ober £uftfdirauben ber Drachenflieger; muffen 
biefe (Teile boc^ in eine beftänbige fc^neQe penbeinbe Beroegung 
oerfeftt roerben, ©obei einmal bie (Trägljeit ber beroegtcn, bas 
anbere IHat bie ber ru^enben Iltaffe überrounben roerben muß. 
IDenn babei me^r IHaffe in Bewegung 3U feften ober auf3ul)alten 
ipäre, fo roürbe offenbar IHusfctfraft oerfd^roenbet, ba ja ber 
l)ebenbe £uftn)iberftanb nic^t größer fein roürbe, roenn ber 51^9^' 
fc^roerer gebaut roäre. 

Itic^t minber genial ^at ber IDerfmeifter Itatur bas Problem 
ber Drudfeftigfeit unb Sc^roingungsfä^igfeit beim Dogelflügel 
gelöft. (Eine Dogelfeber ift ein IDerf, bas unfere (Tec^nif fc^on 
aus bem einen (Brunbe nid^t nac^bitben fann, ©eil ©ir no(^ fein 
niateriat ^erfteHen fönnen, bas an (Elafti3ität, Dauer^aftigfett 
unb £eic^tigfeit mit bem Qorn ber 5^^^^^ ©etteifern fönnte, einem 
Stoffe, ben bie c^emifc^en £aboratorien ber ©in3igen Setten f(^on 
in Seiten jenfeits ber gefc^ic^tlic^cn Iltorgcnröte bilbetcn. IDeiter : 
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mit ©clever göttlichen Dora^nung 6cr Beanfpruc^ung wirb ^ier 
bei ber 5IÜ9^IanIo9^ iin (Ei unb {ungen Dogel ([eueren auf (Teil* 
c^en gefügt oon 3eIIen, bie fi(^ bem gansen Organismus bes 
Dogeis ©iHig opfern unb bod^ pon bem ITuften i^rer Kleinarbeit 
feine Dorfteilung Ijaben fönnen. — So meinen roir. Dennoch 
muffen roir il)nen eine folc^e DorfteDung 3uf(^reiben, roenn anbers 
roir nic^t an bie Stelle ber £öfung bes Rätfels ein Wort als flnt» 
©ort fe^en rooHen, bas nur bas (Ec^o unfcrer 5^09^ U* • 3nftin!t. 
fln ber 5^t>cr ift attes Berechnung, alles ^öc^fter Ituften: Der 
Seberfiel ift röhrenförmig, ©eil baburc^ IHaterial gefpart ©irb, 
o^ne ba^ bie S^ftigleit merflic^ barunter leibet. Sein (ßuerfc^nitt 
ift eHiptifc^ unb 3©ar fte^t bie £angsac^fe fcnlrec^t 3ur SWgcI» 
flache, ©eil beim Slugelfc^lag ber ftärffte Drucf in biefer Richtung 
©irlt unb fo bie größte Biegungsfeftigfeit erreicht ©irb. Das« 








(Quer|(^mttsbiI6er Dom Kiel unb Schaft einer 

Sc^iDungfeber. 1 Sdjoftmitte. 2 erjtes Dtertel 

bes Schaftes. 3. Übergang 3iDtf(^en Kiel unb 

Sdjaft. 4. Kielmitte. 

(na<^ Hf)tbom.) 

fette Prin3ip ©enbet ber 3immcrmann an, ©enn er bie Balfen 
ber Decfe auf bie fc^male Seite ftettt. Beim Übergang 00m 
Schaft 3um Stiel ift ber Querfc^nitt faft freisförmig, boif ©eift 
bie Ausfüllung mit bem forfartigen S^^^^tmarfe barauf ^in, bafe 
auc^ ^ier auf eine Beanfpruc^ung in berfelben Richtung ge« 
rechnet ©irb ©ie beim Kiel: bas IHart legt fic^ ben feitlic^en 
IDanbungen an, oerfteift biefe alfo. 3m oberen ieile ber $ebtx 
ift bie Drucffeftigfeit ©ieber auf anbere IDeife erreicht. Der Quer« 
fc^nitt bes 5^t)erfc^aftes ift ^ier et©a quabratifc^, fo ba^ bie 
Seitenflächen ben Drud mit i^rer gan3en ^ö^e aufnehmen. (Eine 
ftärlere ge©ölbte platte ftettt bie ©berfeite bar; auf ber unteren 
bagegen ift bas lDettungsprin3ip ange©enbet: bie platte ift ^ier 
in 3©ei ge©ölbte £eiften aufgelöft, bie in einer £angsfurc^e 
3ufammenfto6en. 

flttes ift alfo offenbar barauf angelegt, einem fentret^t 3ur 
Slügelfläc^e ©irfenben Drud ftanb3U^alten. Doc^ ©arum biefe 
brei oerfc^iebenen UTaferegeln, um bie Derfteifung 3U erreichen? 
IDarum ift ber (ßuerfc^nitt ni(^t überatt ettiptifc^, ©arum nic^t 
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übetaQ quobtatif c^ ? (Eine (Erflärung bafür fc^eint noc^ nic^t ge» 
funbcn. 3c^ meine, ©ir ^aben es ^ier ©ieber mit einet fc^önen 
flnpaffung bes Baues an bie S^^ftionen 5U tun. Die S^ber 
namlid^ muft aufeer ber Drucffeftigfeit unb Sc^roingungsfä^igfeit 
noc^ einer anbeten Bebingung genügen: fie mufe bte^bat fein 
um i^te £ängsac^fe, um beim Rä(ff(^Iage bie £uft ^inbutc^3Us 
laffen, ja fogat 5um Dotttiebe ju oetroenben. Da^et batf fic^ 
bet Schaft mit bet 5^^"^ nic^t btc^en, fonbetn bie Dte^ung 
mug auf b^n Kiel unb feine Befeftigung in bet I)äDe befc^täntt 
roetben, ©enn möglic^ft oiel (Effeft etteic^t ©etben foll. Das 
abet gefc^ie^t butc^ bie Detänbetung bet (ßuetf c^nittsf igut : ber 
obete (Teil bes Schaftes mit tec^tecfigcm Quetfc^nitt ift bte^ungs» 
feftet als bet untetc mit Iteisfötmigem obzx elliptifc^em. — Unb 
biefes IDunbet bet lec^nif fc^ufen Seilen, bie offenbat oon 
mec^anif feine flljnung ^aben! 

3a, bie Dutc^atbeitung bet S^^^^ ^^ mec^anifc^et I)infic^t 
ge^t noc^ oeitet. tDie befannt ift, fe^en fic^ an ben Schaft bet 
5ebet beibetfeits eine gtofe« flnja^I 5i^^ß^»i öii# We auf bet 
bteiteten ^intetfeite bet S^^^tflac^e oon I)otnIametten gebilbet 
roetben, beten bteite Seite fenftec^t 3ut S^^^^^^ ftc^t: auc^ 
^iet eine (Eintic^tung, einem fenftec^t jut 5^l>^tflad^e roitfenben 
Dtude ftanb3u^alten. Diefe Si^t^^i^n ^^\^^^ ©tbnung nun ttagen 
iebetfeits bic^t nebeneinanbetfte^enbe Si^ö^i^" sroeitet ©tbnung 
unb biefe roiebet an iljtet bet Spifte jugemenbeten Seite 51^1^^^" 
btittet 0tbnung, bie tpie Heine f}a{c^en ausfegen. Die Qäf(^en 
gteifen übet bie Si^^etn aroeitet ©tbnung btt in bet Richtung 
3ut Spifte oot^etge^enben Qauptfiebet ^inroeg unb oetbinben fo 
bie Ijauptfiebetn 3U einet ß^^^^- So fommt bie roinbbic^te 
Scbctfa^ne 3uftanbe, eine tec^nifc^e ^öc^ftleiftung bet Itatut. 

Doc^ — roitb man fagen — roäte es nic^t au(^ ootteilljaft, 
roenn auc^ bie Sicbetn bet Dotbetfeite bet Sc^roungfebetn oon 
^oc^gefteUten tameHen gebilbet o^ütben, anftatt, roie es in UHtl» 
lic^Ieit ift, oon biegfamen Botften? — flntioott: Hein! (Es roäte 
niatetialoetfc^ioenbung. Qiet namlic^ ©itb eine genügenbe 
Dtucffeftigfcit beteits auf biefe IDeife etteic^t, ba ja biefe (Teile 
bet Scbet oon bem bteiten ^intetbatt bet folgenben 5^^ übet» 
bedt o^etbcn, alfo im Dtuifc^atten liegen. 

Detgleic^en ©it S^i^^^fö^^^^ ous btn oetfc^iebenen leiten 
eines Slügels, fo finben o^it, bog fie nic^t gleichmäßig gebaut 
finb. tDä^tenb beibe Bätte bei ben innetften fltmfc^roingen 
na^e3u frjmmettifc^ 3um Schaft ausgebilbet finb, fäHt bei ben 
äufecten l)anbfc^n)ingen getabe3u bet ITtangel an Srjmmcttie auf: 
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ier Doröcrbart \\t oiel formaler als öcr ^intctbatt. Sottte ^icr 
bie Tlatur toieber ettoas befonbers Brauchbares gef^ffen ^aben ? 
So fc^cint es in bcr (Tat. Derfuc^e mit platten aus Blec^, bie 
unter fpiften IDinfeln gegen eine SWffiflt^it obex bie £uft betoegt 
rourben, ergaben nämlic^, bag ber oorbere leil einen oer^ältnis» 
mäfeig jtärferen Cuftbrudf ausju^alten ^at als bcr Wintere, bafe 
ber Drudmittelpunft alfo bem oorberen Ranbe genähert ift. 
(Erft roenn bie platte mit ber Beroegungsric^tung einen rechten 
IDinfel bilbet, fällt ber Drucfmittelpuntt mit bem geometrifc^en 
mittelpuntte sufammen. Diefes fogenannte „floanjinifc^e (Be» 
feft" meint fll)lborn ^ier 3ur (Erllärung antoenben 5U fotten : Der 
5lügel unb lebe S^^^^ i^ ^^^ if* nämlic^ eine fold^e platte, bie 
unter einem fpiften IDintel gegen bie £uft beiocgt roirb. (Es 
foH ba^er roa^rfc^einlic^ fein, bafe ber DrucEmittelpunft beim 
Stuge auf ben 5^berfc^aft fällt, alfo auf einen Heil, ber i^m 
oiel leichter ftanb^altcn fann als ber Wintere Bart ber 5^^^- — 

0b roir ^ier nic^t 3U oiel erflären, triebt yi oiel Sroecfmägig* 
feit ber ITatur 3ugeftc^en? Der Dorberteil ^at [a, roenn bie 
S(^rDungfebern nic^t gerabe gefpreijt finb, leinen £uftbrucl aus« 
3U^alten, ba er ja burc^ feine £age in ber Regel gegen ben Drucf 
gefc^ü^t ift 1 Dennoch roirb biefe (5eftaltung nic^t sufällig fein. 
3c^ möchte i^ren Hüften barin feigen, ba^ fie bas Qinburc^ftrömen 
ber £uft beim 5IÜ9ct^Ji*f<^Iöge erleichtert, ©eil meines (Er» 
achtens ber DrucEmittelpunft bann nic^t auf ben S^aft, fonbern 
ba^inter fällt, bie 5«^^^ olfo burc^ btn Drud aufgerichtet roirb. 

mit ber 5tw9^öut ber S^^ttertiere, ben 5Iii9^IpIötten ber 
3nfeften oerglic^en, finb l)ier oon ber Itatur gans neue IDege 
eingefd^lagen ooorben. Unb toenn toir bie alte mec^anifc^e 
Regel — baß eine IHafc^ine um fo 3uoerläffiger arbeitet, je ein« 
fac^er fie ift — ^ier anrocnben loollten, fo roürben loir offenbar 
3U bem (Ergebnis fommen, baß ber aus laufenben oon (Teilen 
gebilbete 51^9^' loegen feiner Kompli3iert^eit bie bcfte 51^9* 
oorric^tung tiic^t fein fann. Dennoch aber ift es fo. Der Dogcl 
ift eben ni^t bloß Iltafc^ine, fonbern l^ier ift ber Iltafc^inenbauer 
mit ber IHafc^ine ocrroac^fen unb fte^t 3U i^rer Reparatur 3ur 
Derfügung, ©enn fie einmal oerfagen follte. Der Dogel erfeftt 
bei ber IHaufcrung fein S^^^^^H^il^ burdj ein neues; basu laffen 
fic^ Heine Schaben meift fofort ausgleichen. IDenn ein Dogel 
einmal gegen einen Sroeig fliegt unb biefer bie Stäche ber 5«l>ctn 
Serreißt, fo fc^ließen fic^ biefe fogleic^ loieber. Sogar bcr Derluft 
einiger 5^^^^^ maiit btn Dogel noc^ ni(^t flugunfäljig. 

flnbers bie fur3lebigen 3Tifeften ! ^ier ift eine fo große Sorge 
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um ben 5IÜ9^I6au nic^t nötig. Die Slügclplattc ift gcnügenö 
ftanö^aft, um i^ren tträgcr noii yi übcröaucrn. 

Xioii eine ^aupteinric^tung öes Dogelflügels bleibt 3U be« 
trachten, öeren Beöeutung uns (Dtto Cilient^al entfd^Ieiert ^at: 
öie mulöenförmige IDöIbung öes 5IÜ9cIs. Wir finöen fic yooax 
]iion, mtnn auii ]iixx>aii ausgeprägt, bei öen 3nfe{ten, bie gute 
5Iieger finö. Do(^ ^anöelt es \xäi ^ier meift tiur um eine fd^road^e 
Krümmung in öer £ängsri(^tung öes Slüfl^Is. Die med^anif<i}e 
Beöeutung ift fidr: öie Siegel finö in erfter Cinie von unten 
naii oben öurd^gebogen, fo öa^ öie Slügelfpi^en nad^ unten 
Seigen. Sie finö öa^er gegen einen naii oben oöer unten roirlen« 
öen Druct beffer gefeftigt, als u)enn fie nid^t geroölbt roären — 
ä^nli(^ n)ie eine Brücte mit gemölbten (Burtungen. Hugeröem 
roirö öaöurc^ öie £uft am flusioeic^en nac^ öen Seiten 3um tteil 
ge^inöert unö öaöur^ 3ur (Er3ielung öes nötigen (Eräg^eitsmiöer« 
ftanöes beffer ausgenu^t. 

flu^er öiefer IDöIbung roeifen einige 3nfeftenflügel — 3. B. 
oon gutfliegenöen S(^u)ärmern, ^autflüglern unö 3u)eiflüglern 
noii eine IDöIbung in öer (Querrid^tung öer Siegel — alfo in 
öer Rid^tung öes 51^9^5 auf. flud^ fie öient 3ur flusnu^ung öes 
£uf tu)iöerftanöes : fie f d^afft, roie mix fe^en u)cröen, Auftrieb unö 
Dortrieb 3uglei(^. 

4. Der ^latterflug. 

H)ir Ratten im oorfte^enöen öie Tragflächen unö prop^Her 
betrad^tet, öie öen 5li^9^^^ ous öem lierreid^e öen Kraftflug 
ermöglichen. 

Diefelbe Kluft, öie öie KugelbaHons Don ö«n IHotorbaHons 
trennt, befte^t 3U)ifd^en öem Ireibflug b^x Pflan3enfamcn unö 
öen ^ö^eren Sl^fl^^^ten, öem 5Iotterflug öer 3nfeften, 51^^^^* 
mäufe unö Dögel unö öem (Bleit« unö Segelflug ein3elner Dögel. 
^ier ^at öie ITatur öen Illotor, öie 5IÜ9cI"iusfeIn, gefc^affen, 
öie fluftriebfläd^en erf unöen, nämlic^ öie 5IugeI, unö öem Kärper 
öie Steuer gegeben, ö. ^. Sd^iDan3 unö 5lü9^I- 

Die Betätigung öiefes ItTotors ift gleid^faOs eine ä^nlid^e rote 
beim IHotorbaHon : roie öort öie Propeller öie £uft nac^ fjinten 
werfen unö öaöurd^ einen Iräg^eitsroiöerftan^ ^eroorufen, öer 
öie Schraubenflügel unö öie öamit feft Derbunöenen leile öes 
Ballons nad^ oorn ftö^t, fo roirft aud^ ^ier öer Iräg^eitsroiöer« 
ftanö als Rüctfto^, jeöoc^ mit öem öoppelten (Ergebnis, öafe er 
einmal öen 5K^9^^ oortoärts bemegt, öann aber aud^ i^n in öer 
£uft fc^roebenö er^lt. 
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Dcrglcid^cn mix öcn |tol5en 5IU9 einer Sc^ioalbe mit i^rcm 
^ilflofcn Dcr^altcn, tDcnn fie etoa in einen Sdfornftein ge- 
fallen ift, fo tDeröen mix finden, öaft ein flufflug fteil nac^ 
oben oiel me^r Kraft erfordern mu^ als ein 51^9 <»uf ]iimaii 
anfteigenber Ba^n. Dann nämlid^ oerteilt fi(^ 6er flnftieg auf 
eine oiel größere IDegftrede unb eine oiel längere 3eit, gans 
ä^nlid) toie bei einer [(Riefen (Ebene, mo mix den Derluft imxii 
Reibung loiOig auf uns nehmen, menn loir nur ntc^t fo oiel 
Kraft auf einmal ausgeben muffen. 

Dem Öogel maift es im aDgemeinen bereits er^ebli(^e tllil^, 
fi(^ an einer Stelle fc^roebend ju erhalten. Die fluggeioandteren 
3nfetten dagegen oermögen es 5um tLtil anf(i^einend mutlos. 
H)er ^at fic^ nid^t fc^on über die Kunft der Sc^ioebfliegen ge« 
freut, die je^t molfl eine ^albe Ulinute und länger an einer 
Stelle loie angeheftet fc^ooeben, dann pfeiIf(^neD ein Stüc! daoon« 
fliegen, um dann toieder, leife fummend, in der £uft 3U fte^? 
hierbei mird die ganse aufgeroendete Kraft da3u oerbraud^t, 
um der forttoä^rend auf den ttierförper einurirtenden (Erdan« 
jie^ung eine (Begenfraft entgegensufe^en. (Einen Uta^ftab für 
die (Erdansie^ung ^aben loir im (Beioic^t des Körpers. Deffen 
IDirlung alfo mufe fortgefe^t aufgehoben tocrden durc^ eine 
andere treibende Kraft, nämlic^ den 5IÖ9^If<^Iög. 

nun mixtt diefe Kraft beim nu^baren 5lÖ9rff<^I<»9 anfc^ei» 
nend in derfelben Richtung mit die (Erdansie^ung, nämlid^ in 
der Richtung des Cotes 5ur (Erde. <Es fc^eint alfo, als müßten 
fi(^ beide Kräfte noc^ oerftärfen. Das aber ift nid^t der 5^11. 
DJärc teine £uft um das 3nfeft ^erum, fo loürde die Kraft des 
5IügeIf(^Iages, des flngriffspunftcs entbehrend, dem liere nic^t 
nüften. (Ein in (Eätigfeit gefegtes UlodeH loürde im luftleeren 
Räume genau fo fc^neU fallen, als locnn fi(^ die Slügcl nid^t be« 
roegten. Denn es fehlte das eine, loas bei jeder (Eigenbeioegung 
oor^anden fein muft: der (Eräg^eitsunderftand des 3ugrunde 
liegenden Stoffes, in unferem SaUt der Euft. Der Dogel loirft 
die £uft bei jedem 5IügeIniederf(^Iagc nad^ unten und die £uft 
i^rerfeits roirft. roä^rend fie dem Drucfe nad^gibt, auf den 
Dogelflügel surücf und ^ebt i^n und damit au(^ den Dogel. 
So galten fid^ beim 5K^9^" beftändig jroei gleiche und entgegen« 
gefegt gerichtete Kräfte das (Bleic^geioid^t, fo da^ es fo ausfielt, 
als ob feine Kraft auf den liertörper einroirtt. (Er bleibt in 
der Sd^roebe, jedod^ nur dann, roenn beide Kräfte einander genau 
glei(^ find und infolgedeffen auc^ die beiden daoon ^erDor» 
gerufenen Belegungen. 3ft jedocf) die eine Kraft grö^r, fo 
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3ic^t fic 6en Körper in öie Rid^tung i^rer IDirIfamtcit. So jie^t 
Mc (Eröansic^ung junge Dögel 5ur (Eröe, menn öiefe t^r no^ 
6eine gleiche (Begenitraft entgegenfe^en können. 3ft jeöod^ 5er 
Auftrieb öes Iräg^eitstniberftanöes größer als 6as (bemii^t, fo 
ergebt fi(^ öer 5K^g^^ tw größere f)ö^en. 

Aber — fo wirb man einroenöen — öer 5K^g^^ tann feine 
5IügeI boii nxiit fortgefe^t fenfcn, fonöern mufe fie nad^ icöent 
nieöerfd^Iage ©ieöer ^eben. Dabei aber ruft er einen Irag« 
^citsiDiöerftanö ^eroor, öer i^n ^erabörüdt. Da rmn öer Dogel 
in DJirflic^teit fd^roeben bleibt, fo tann öer beim 5Wgrföuff<ftIög 
auftretenöe (Eräg^eitstDiöerftanö nic^t fo grofe fein toie öer ent« 
gegengefe^t gerid^tete beim nieöerf(!^Iag. 

Um öiefe IDirfung 5U erjielen, ^aben öie Slüg^I ^^^ Dogel 
unö 3nfelten eine beftimmte fe^r 3H)edma6ige 5otm erhalten. 
Eeöiglid^ infolge öes 5Wgrf6öues loeröen öurd^ öiefelbe einfa(!^e 
S(i^Iagben)egung nad^ unten unö oben SrSg^eitstDiöerftänöe aus* 
gelöft, öie einmal öen ITieöerfd^Iag ©eit toirffamer erfd^inen 
laffen als öen fluffd^lag, jiDeitens aber öen (Eierforper au(^ oor« 
tDärtsfc^ieben. 

Ulomentaufna^men fliegenöer Dogel, tnie fie namentlid^ oon 
ntaret) ja^lreic^ oorgenommen iDuröen, ^aben nämlid^ g^rtgt, 
öaft öer Dogel fic^ nic^t in öer £uft oortDärts ruöert, öiafe er öie 
5IügeI nid^t nad^ hinten, fonöern nad^ unten beroegt, unö stnar 
geraöe öann, loenn er nic^t auf öer Stelle, fonöern öaoonfllegen 
voiU. VOit f ommt es, öaft er tro^öem öaoonf liegt ? Wo fommt öie 
Kraft ^er, öie i^n ooru)ärts fd^iebt? 

Auf öiefe Siaqt lönnen urir leicht eine flntu)ort er^Iten, 
roenn roir mit einem getrocfneten Slög^I ^ttoa eines IJu^nes 
einige einfache Derfuc^e aufteilen. Bemühen mix uns nämlic^. 
öen 5Ifi9^^ genau fenfred^t nad^ unten ju beroegen, fo bemerfen 
u)ir, Öa6 er in öer Rid^tung feiner Doröerfante ausroeid^t unö 
yooax um fo me^r, je me^r xx>xx uns bemühen, öen Sd^Iag fröftig 
aus3ufü^ren. Dasfelbe fönnen ©ir beim (Experimentieren mit 
einem lünftlic^en 5IügcI erfahren, öen roir uns auf folgenöe 
IDeife ^erfteHen: DJir nehmen eine (Berte etioa oon einem ^afel« 
nu^ftraud^, oerbinöen öie beiöen (Enöen öurc^ eine Schnur unö 
fpannen öiefe. Die (Berte biegt fi(^ öann an öen öünneren leiten 
ftärfer als an öen öicteren unö nimmt ungefähr öen Umrig 
eines Dogelflügels an. Belleben ©ir |e§t öiefes (BefteD mit 
Papier oöer Stoff, fo ^aben toir einen tünftlid^en S^ög^I ^^^ 
uns. Diefcr seigt uns öiefelbe (Erfc^einung tnic öer Dogelflügel, 
roenn mix i^n fenfrec^t nac^ unten ju betwgen oerfud^en: er 
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meidet beim Ilieöcrfc^lag in öcr Ri(i^tung öcs ocrftciftcn Doröer« 
xanbes aus. IDo fommt öabci bic oortrcibcnbe Kraft J^cr? Bei 
iebem IXieberfc^Iag toirb ber nid^toerfteifte f)interranb burc^ ben 
£ufta)iberftanb gehoben. Der 5I&9^^ gleitet alfo ni(^t paraDel 
3U feiner ^orisontalen Ausgangstage nieber, fonbern fteHt fi(!^ 
f(!^rag ein. Dabei ©irft ber £uftbrud fenfrec^t auf bie fc^räge 
5Iä(!^e unb oerfud^t fie alfo foroo^I 3U ^eben roie oornxirts 3U 
fc^ieben. Das fjeben bts 51ügels oer^inbern ©ir burd^ ben Ilieb^r« 
fd^Iag; gegen ben unertoarteten Dortrieb aber leiften ©ir leine 
Kraft. (Er kommt alfo gans 3ur (Beltung; b. ^. ber SKgrf ©eid^t 
nad^ Dorn aus. 

fl^nlid^ ift es beim natürlid^en 5IÜ9^I- ^Q "un bie punlte an 
ber 51ügelnnir3el faft ru^en, roä^renb bie äufeerften Sc^rming« 
febern fe^r fd^neU abroärts betDcgt merben, fo erfahren biefe 
einen größeren DJiberftanb, toerben alfo ftärter gebre^t roerben 




5(tegen6e Htöoen. (Dben nte6er|(^(ag 6er S^ügel; unten Huffc^Iag. 

als bie tteile an ber S^^i^^^^^^^h 3umal ja ber IDiberftanb 
fc^neQer als bie (5ef(^n)inbigteit waii\i unb bie 5I&g^I^ni^^n nic^t 
fo gut oerfteift finb ©ie bie bem Körper me^r genäherten leile. 
flm 5lÖ9^i^"i^^ roi^i^ ölfo bie flufbreljung unb bemnad^ auc^ ber 
Dortrieb ftärfer fein muffen. So ift es in XDirflic^feit. Se^n 
mir 3. B. eine ntoroe in Hugen^ö^e auf uns 3U fliegen, fo ift 
uns bie Unterfeite bes 5W9^l9^iiwl>^ ^^^ Me (Dberfeite bet 
Slügelfpi^e 3ugele^rt, alfo nac^ oorn geroenbet. Die nac^ hinten 
aufgebre^te Slüg^lfpife^ U* ^s alfo, bie beim ITiebcrfd^Iage ben 
Dortrieb liefert, loa^renb bie 5IÖ9^tout3cI fogar etroas Rüd- 
trieb liefern toirb. DJegen ber fc^nelteren Belegung ber Spieen 
überwiegt jebod^ ber Dortrieb fel^r er^eblid^. 

(Benau bas €ntgegengefe^te tritt ein, loenn ber Doget bie 
5lügel ^ebt. Dann ©irb tnieber ber nid^t oerfteifte hinter» 
ranb bem Drud nad^geben, fid^ alfo weniger fc^ncD ^eben als 
ber oerfteifte Dorberranb. Der 5lügel lommt bann alfo in eine 
nac^ hinten unb oben geneigte Stellung, fo baft ber £uftbrucf 
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naäi oorn unö unten mixtt (Es xmxb alfo nid^t Me gonje Kraft 
2)es fluff(^Iages nfi^Iid^ oertDenöet, fonöetn ein tTeil brüdt fogar 
öen SlvLQ^l nieöer. Aber es ift stDeifellos als eine tec^nifc^e 
£eiftung anjufe^en, ba^ öie ITatur es oerftanöen ^at, fogar aus 
fold^en notn)eni)igen Belegungen ITu^cn ju sieben, oon öenen mix 
eine günftige Ilebenmirlung nid^t ertoarten. 

ITo^* ©eitere Umftänöe tragen 6a3U bei, Me fc^äölic^e DJir« 
tung bes Slügelrücffc^Iages mäglid^ft ju oerminbern. Beim {)eben 
bes 5Iüg^Is ©irft, mie mir fa^en, ber Cuftbrud oon hinten unb 
oben auf bie 5Iügclfcbern ein. (Er trifft alfo bie breiteren 
I)interbärte ber 5^bern. Diefe aber entbehren unten eines DJiber« 
lagers unb loeid^en bem Drude aus, inbem fi(^ bie 5^^K^I^ 
in i^ren f(!^eibenartigen fJüHen bre^en. So lommt es, baft fid^ 
ber S^nQtl beim ITieberfd^Iage jaloufieartig öffnet unb ber £uft 
geftattet, naii unten aus3ua)ei(^en, o^ne ben Dogel fe^r ^erab5U« 
brüden. IDä^ren^ bie £uft biefe Durd^gangspforten burc^ftrei^t, 
leiftet fie noii nüftlic^e Arbeit: fie trifft nämlid} bie fc^räg- 
gefteHten 5^l>^tn unb roirlt auf biefe ganj ä^nlid^ mie auf bie 
ganse 5l&9^IfpiÖ^; b. ^. fie liefert neben üwas Abtrieb nod^ 
einen nic^t unbebeutenbcn Dortrieb, ©benbrein mirb bie Sd^minge 
nod^ beim Rüdtfc^Iage burd^ eine Cocierung bes fjanbgelenfes 
eingefenicft, unb bie IDiberftanbsfläd^e meiter oerminbert. 

3m allgemeinen aber fü^rt ber Dogel ben Rüdfc^Iag nic^t felbft 
aus, fonbern läftt i^n ben Euftmifterftanb ausführen. Das gc« 
fc^ie^t in ber Regel im fc^neHen 51^9^- ^^ S^vlqü finb bann 
oorn etmas aufgerichtet unb ber fd^einbar entgegenlommenbe 
Euftftrom treibt fie in bie f)o^e, oon mo aus bann mieber ber 
aftioe IXieberfc^lag erfolgt. 

Daraus mirb folgen, baft fid^ beim Auffc^lag ber 51^9^ i>i^ 
^ori3ontate (Befd^minbigleit bes Dogeis oerminbert. Daft unfere 
Sd^lilffe richtig finb, jeigen uns ITlareris p^otoc^ronograp^ifd^e 
Aufnahmen einer fliegenben WLöxxk. Der ftiegenbe Dogel mürbe 
oon brei fenfred^t 5U einanber aufgefteHten Apparaten in jeber 
Selunbe mehrmals, boc^ immer in benfelben Augenbliden p^oto« 
grap^iert. So erlfielt TTlarer) gemiffermafeen brei projettionen 
auf bie brei (Ebenen bts Raumes, unb es mürbe bem Auge er- 
fd^loffen, mas es o^ne bie f)ilfe ber (Dptif unb p^otoc^cmie nie 
liaiU erfennen lönnen. Unfere Abbilbung jcigt biefe (&efcl|min. 
bigleitsoeränberung burd^ bie Deränberung ber Abftänbe bes* 
felben Dogeis nad^ gleichen 3eitunterfd^ieben. Die oertilalen 
Derbinbungslinien ber Sd^nabelmur3eln namlic^ jeigen beim Auf- 
fd^tag geringere Abftänbe als beim Rieberfc^lag. Au&erbem er- 
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Die oufcinonber folgcnbcn SteQungen einer fliegenben Htöoe. A oon 

oben, B oon 5er Seite, C ic^rfig oon oorn gefe^en. 

(ttad) moret).) 

Icnncn mix, ba^ öcr Dogcl beim Slugc öurd^ Slügclfd^lägc eine 
IDcHenUmc bcfc^reibt, inbcm er beim IXieöerfc^lage auffteigt 
unö lid^ beim Rücff(!^Iagc fenft. 

Digitized by VjOOQ IC 



33 



5ür bclöc Belegungen ift öle ß^H^^^^^^^ ^on gro^r 
Beöeutung. f)at man öoc^ in i^r scitoeife öas ganse (Bc^cimnis 
öes Dogelfluges erblicft. Wir oerfd^affen uns öaoon leidet eine 
DorfteHung, loenn wir folgende Derfud^e ausführen, öie fl^Ibom 
in feinem befannten Buc^e „3ur Iltec^anil öes Dogelfluges" an» 
gibt. IDir nehmen ein Kartenblatt, 
etma eine poftfearte oöer grofee Be^ 
fudjsfearte unö biegen fie na^e an öer 
einen fc^malen Seite rc(^tu)in6lig 
um. Daöurd^ wxxb eine Sd^ranfee für 
öie £uft ^ergefteDt, mtnn öiefe bei 
einer Belegung öer 5Iäd^e 3um Aus« 
meid^en gesroungen roirö. Das flb» 
ftromen öer £uft können toir leicht 
fid^tbar machen, roenn mir öas 
Kartenblatt 3U)if(^en jroei brennen« 
öen Kersen ^inöurc^beroegcn. (Es 
roirö öann nur öie eine 5lomme ab» 
gelenfet, roä^renö öie an öer Seite 
öer Sd^ranfee befinölid^e Ker3e ru^ig 
loeiter brennt: ein Beroeis, öaft öie 
Euft l)ier nid^t abftrömt. (Erft roenn 
öas Kartenblatt öie Slommen^ö^e 
paffiert ^at, mac^t fic^ öer Strom 
öer £uft bemerkbar, öer beftrcbt ift, 
fic^ hinter öer Släd^e ju fc^Iiefecn. 

Ulan könnte meinen, öiefelbe flb« 
roeic^ung öer £uft yx crjiclcn, roenn 
man eine ^b^nt platte nimmt, öie 
fo fd^räg gefteHt ift, u)ie öie Der» 
binöungsflad^e öer beiöen fc^malen 
Seiten öer umgebogenen platte ari' 
gibt. Der Derfuc^ ergibt öann je» 
öod^, Öa6 noii ein großer leil öer 
abftrömenöen £uft um öie tiefer 
licgenöc Kante ^erumftrömt. TTlan 

muß fc^on eine fe^r fd^räge SteDung toä^Ien, roenn man erreichen 
toiH, öaß öie eine 5Iamme öurd^ öie unter öer platte ausroetc^enöe 
£uft nid^t abgelenkt roirö. Die Sd^rägfteHung ift alfo nic^t fo 
roirkfam ©ie öie Knicfung. 

H)enn nun öie £uft oon öer Sd^ranfe aufgehalten roirö unö, 
öaoon 3urücfgeu)orfen, öem anöeren (Enöe btx Slaift juftromt, 

Pro<^non), Dogelflug unö Slugmaf^tnen. 3 




Derfui^c mit ebenen unö mit 
einer Sdjranhc ocrf eigenen 
piotten, um öie TDirkung öer 
Sdjronhe auf 6te Richtung öer 
abjtTdmenöen £uft 3U seigen. 

Olad) Hljlbom.) 1., 2., 3. platte mit 
Sd)ronfte an oerj(f)ie6enen Stellen öer 
Bemegung; 4. ebene platte, f)ori3on' 
tal beiDegt; 5. ebene platte, fd^rdg 
beioegt 
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fo übt fic auf öic Sc^ranlc einen Drud aus. Diefer DrucRraft 
(te^t jefcoc^ auf btx fluftenfelte 6er Sc^rante fein gleic^ftarter 
(BegenbrucI gegenüber. Da^r nrirö öie abftfömenbe £uft 2)ie 
S(^ran6e un6 6a^er auö) 6ie feft öamit oerbunbene platte in 6er 
Richtung 6er Sd^rante oortDärtsfc^ieben, gan} ö^nl^ tote 6as 
aus einem Segncrf(!^en lDafferra6e ausftrömen6e IDaffer 6as Ra6 
6ur<l^ 6en fogenannten R&iftoft 6re^t. Die fenfrwl^t nac^ unten 
betDegte platte mir6 alfo tnegen 6er Sci^rante jugleid^ f<^täg naii 
oorn in 6ie Ri(!^tung 6er Scl^ranle getrieben. 

SoH 6er fo getDonnene Dortrieb möglidift ausgenu^t t»er6en, 
fo muft 6ie Sd^anfe getoiffe Be6ingungen erfüllen: einmal 6arf 
fie offenbar nid^t ju nie6rig fein, 6a fonft nod^ ein (Teil 6er £uft 
^inüberftrömen n)ür6e; meiter 6arf fie aber aud^ nid^t }u ^od^ 
fein, 6a fie fonft bei 6er DormartsbeiDegung juoiel Stirnu)i6er» 
ftan6 fin6en U)ür6e. (Es U)ir6 alfo 6ie Sd^ranlen^ö^e ju 6er 
plattenbreite in einem gans beftimmten Der^Itnis fte^en muffen. 
Diefes Der^ältnis ift ]e6od^ abhängig oon 6er (&efd(|iDin6igteit 
6er Dorn)ärtsben>egung in 6er £uft. IDenn fid) 6ie platte nöm* 
lid^ fd^neQer bemegt, fo mir6 6er fogenannte relatioe n>in6 6ie 
hinter 6er Sc^ranfe befin6Iid^e £uft mit fi(^ mitreisen un6 alfo 
ein überftrömen 6er £uft felbft über eine nie6rige Sd^ranle oer« 
^in6ern. Bei groftcn relatioen (Bef(^u)in6ig!eiten — fei es 6ag 
fid^ 6ie platte fd^neD betoegt ober 6er n>in6 f(^neD 6aran oorbei« 
ftreid^t — brandet alfo 6ie Schranke nid^t fo l^oc^ 3u fein tme 
bei tieinen (5efd^n)in6ig!eiten; [a, fie 6arf fogar nid^t fo ^od^ 
fein, 6a fonft 6er Stirnu)i6erftan6 3u groft n>er6en u)ür6e. 

IDeiter mug, gleld^faDs um 6en StirniDi6erftan6 mögli(^ft 
^erab3ufe^en, 6ie Rid^tung 6er Sd^rante in 6ie Betoegungsrid^* 
tung faDen. Sie wirb alfo nid^t red^tminllig 5ur platte fte^en 
6ürfen, fon6ern unter einem ftumpfen IDinlel geneigt. Da6urd^ 
mxxb gleid^jeitig eine größere Stauung un6 n>irbclbil6ung in 
6er £uft oermie6en, 6ie 6ie Berocgung ^emmen n)ür6e. SoH 6ies 
nod^ DoHIommener gefc^e^en un6 6ie platte 6ie £uft moglid^ft 
glatt 3erfd^nei6en, fo muß aus 6er gcfnidten eine gebogene 
platte u)er6en, 6amit 6ie Sc^ranf e glcid^mäßig in 6ie oom lDin6e 
getroffene 5K<ft^ umbiegt un6 — roie eine Pflugfd^ar 6ie Sd^Hen 
6es fl(ferbo6ens 3ur Seite gleiten läßt — 6ic £uft fanft nie6er. 
6rü(ft. 

Das aber ift bei 6en geujölbten 5Iäcf)^^ 6er 5oII, 6ie 6ie 
ITatur 6en Dögeln als S^^9^^ gegeben Ifit Darin liegt 3U« 
gleich ein 3U)eiter (Brunb für 6as Auftreten eines Dortriebes. 
ftu(^ biefer (Effefit roirb lebiglid^ infolge bes Slügclbaues erreicht 
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n)cl(!^c ©eiteren Dorjüge öie gccDöIbten Slaiien gegenüber 
öen ebenen ^aben, iDur6e erft tiar, als öie Brüöer ®tto unb 
(Buftao Cilient^al in (Broft^Eic^terfelbe i^te grunMegenbcn meffen- 
öen Derfuc^e über öen CufttDiöerftanö öerartlgcr 5tö<^^^ ö"* 
fteHtcn: Durc^ öie 51&9^toölbung tnirö ferner ein fc^r giinjtiger 
IDert öes Auftriebs erseugt. Bei oielen Derfuc^en öer £ilien- 
t^d ^atte öie DJöIbung öen DJert 1 : 12, ö. ^. es entfiel auf 
eine S^ixQtlbxtxtt x>on 12 cm eine Steigung oon 1 cm oöer aH« 
gemein: öie Steigung betrug öen 12. leil öer Breite öer Sl&ii^. 
IDuröe eine öerartige 5Iä(^e unter einem IXeigungsrointel oon 
5^ gegen öen f)ori3ont betDegt, alfo unter einem rec^t f leinen 
IDinfel, ©ie er ettna öie Sc^rägfteHung eines Drad^enfliegers 
gegen öen ^orijont angibt, fo mar öer CufttDiöerftanö 0,77 
(alfo etroa V4)tnal fo gro6 als menn öie 5Iä(^e fenlrec^t gegen 
öen DJinö gefteHt tnuröe. Bei einer ebenen platte umre in öem* 
felben S^^^ ^^^ Cuftroiöerftanö nur 0,1 4 mal fo groft geroefen, 
als m^nn öer £uftftrom öie platte fenlred^t getroffen ^ätte. 
(Es ergibt fi(^ alfo, öa^ eine fold^e geu)5lbte Släc^e, unter öem 
angenommenen Iteigungsroinlel oon 5^ gegen öie fjorisontale 
betoegt, einen etroa 5 mal fo großen Iräg^eitsroiöerftanö öer 
Cuft l^eroorruft als eine ebene platte. Heimen öie ITeigungs« 
toinlel 3U, fo toirö öer (Effeft bei öerfelben IDölbung oer^öltnis- 
mäßig ungünftiger. Bei 15 ^ Iteigung ift öer IDiöerftanö noc^ 
ettoa 3 mal fo grog als bei einer glei(^ fc^tSg gefteDten ebenen 
platte. 

Da nun aber fleine 5109^ oiel Itiiitex betoegt meröen fonnen 
als große, fo erfpart öer Dogel er^eblii!^ an 5Iugarbeit, toenn 
er fleine geroölbte J^ügel ^at, als u>enn i^m öie Itatur große 
ebene 5IÜ9^l gegeben liaiU. (Es ^at alfo au(!^ ^ier öer unper- 
fonlic^e Denier Itatur eine (Erfinöung gemacht, öie öer toeife 
menfd^ erft fo fpSt oerfte^en lernte — öie er fic^ fe^t aber fe^r 
3unu§e mac^t. 

Die (Broße öer 5IÜ9^toölbung ift bei öen oerfc^teöenen Dogel« 
arten oerfc^ieöen unö tann felbft oon öemfelben (Eiere für oer« 
fd^ieöene 51^9^ abgeänöert roeröcn. 3um fc^neHen (Bleitflug 
mirö fie öurc^ Cocterung öes IJanögelenles oerminöert, 3um 
fräftigen S^otterfluge fo roeit ojie möglich oergrößert. 3m all« 
gemeinen brauchen fc^neU fegelnöe Dogel feine ftarf geroolbten 
Slügel unö ^aben fie öa^cr auc^ nic^t; ja, fie fonnen fie ntc^t 
einmal gebrauchen, öa fa fonft öer Stirnioiöerftanö ju groß 
meröen loüröe unö es i^nen nic^t gelänge, öen Slügelooröerran* 
in öie 5Iugric^tung einjufteHen, o^ne gleic^jeitlg öie 5^09^^ 
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fo meit naif oorn aufjuftppen, bag fie einen grogen Rüctttieb 
J^etDorrufen roüröen. Dögel bagegen, We mit fraftigem 5W9^I' 
f(!^Iage öie £uft bur(^meffen, bie alfo bie £uft unter großen 
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Stoftroinfeln treffen, lönncn bie ftärfere (Eragfraft me^r ge« 
iDÖIbter Slnqtl ausnu^en unb finb ba^cr auc^ oon ber ITatur 
bamit ausgeftattet. — 
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Der $luQ 6ct 3nfcftcn ftimmt mit öcm ^lattcrflugc 6cr Dögcl 
in öen ^auptpunftcn übcrcin. Der Dottri^ mixb au^ ^icr bnxif 
6ic Art öcr Bcfcftigung öes 5IÜ9^ls erreicht, inöcm 6cr £uft. 
6ru(f öen 51^9^1 f<^^ög fteHt. Bei 3nfeften, öie fc^meben unö 
öaüonfliegen fönnen, tommt eine aftioe DerftcHung öer SWg^I« 
ad^fe ^inju. Bei fc^roebenöen 3nfeften un6 folc^cn, 6ie man 
lünftlic^ ^inöert, öai)on3ufIiegen, ift öie Belegung nid^t nur 
ein Auf« unö Ilieöerfd^Iagen öes Sli^Q^I^, fonöern öie einseinen 
Punfte öes 5IÖ9^ls befc^reiben ungefähr öas Bilö einer flc^t. 
ntarer} ^at öurd^ finnreid^e Derfudje 
öiefe Belegung feftgejteDt unö öabei 
3ugleic^ gefunöen, öag ä^nüc^ mie 
beim fliegenöen Dogel au(^ ^ier öer 
fluffc^lag in feürserer 3eit erfolgt als 
öer Ilieöerfd^Iag. So roirö erreicht, 
öaft roeniger 3eit oerloren ge^t, 
iDä^renö öer öas 3nfe6t feeine nü^« 
lid^e 5Iii9örbeit leiften kann, öafe 
alfo öer Abtrieb infolge öer bann 
aDein coirfeenöen (Eröansie^ung nic^t Schema 5er oon einem punkte 
fo gro6 ift, als roenn fic^ öie 3eit eines Slügels eines |(^roeben. 
eines SlügelfcJIages gleichmäßig auf X^ti%%?I?^^^^^^^ 
auf. unö nieöerfdilag oerteilte. nen Me Beroegungsrii^tung. 

Bei öen 3nfe6ten fpielt, roie (itadj mawp.) 

fc^on angeöeutet rouröe, öie 5109^1* 

iDöIbung eine oiel geringere Rolle als bei öen Dögeln unö 
SIeöermäufen. (Es fd^eint, öafe öeren tragenöe IDirfung ^ier 
öurc!^ öie Sc^neHigfeit öer ^lügelfc^Iäge erfeftt mirö. Diefe ift 
in Dielen S^^^^ \o i^^bt l>ö6 roir ^ier gan5 anöere Ulet^oöcn 
3ur flnalrjfe öes Ringes anroenöen muffen als bei öen Dögeln. 
H)enn ein 3nfeft feine 5W9^I mehrere ^unö^rtmal in einer Se« 
hinöe auf unö nieöer beroegt, fo fönnen uns öie p^otoc^rono« 
grap^ifc^en Aufnahmen nic^t oiel nü^en. Doc^ finö öie neuen 
niet^oöen überrafc^enö einfad^. Utarer} manöte Öa3u öie gra« 
p^ifc^e Ulet^e an, öie roo^I öie überseugenöfte ift. Ulan be« 
feftigt oöer ^ält öabei öas 3nfelt, öeffen 5W9^li<^^i^9wngs« 
30^1 man beftimmen roiH, fo, öa^ öie oertilale Körperad^fe 
öer fld^fe eines berouftten unö öurd^ ein ll^ru>erl in gleichmäßige 
Rotation oorfe^ten Kreissplinöers parallel ift unö öie Siegel« 
fpi^e geraöe öie (Dberfläd^e öes Srjlinöers berührt unö bei jeöer 
Sd^roingung ein toenig Ruß abtreibt. Aus öer 3eit unö öer fln« 
30^1 öer Strid^e lann man öann leicht berechnen, tnieoiel Sd^urfn- 
gungen in einer Selunöe ausgeführt touröen, 
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(Eine anbete ntet^o&e ^be ic^ 5ie afuftifc^e genannt. Da 
namli(^ öie Sli^gelfc^mingungen ber meiften 3nfetten fo fc^neD 
erfolgen, bafe man einen 51^19*0^ ^ört, unb ba jeber (Eon^ö^e 
eine gans beftimmte S(i^a)ingungs3a^I entfpri(i^t, fo tann man 
buxif (Ermitteln bes tCones gleic^jeitig bie Anja^I ber 5IügeIf(i^Iäge 
beftimmen, bie in jeber Selunbe erfolgen. Unfere Stubenfliege 
fummt }. B. oft btn Ion f. Diefem lone entfpric^t bie Sc^roin« 
gungssa^I 352 ober mit anberen Worten : H)enn ein 3nftrument 
btn Ion f gibt, fo treffen in jeber Selunbe 352 mcHenartige 
tuftoerbfinnungen unb Derbici^tungen unfer ®^r. flifo maiitn 
bie 5Ifi9^I ^iner Stubenfliege ziwa 352 S(i^n)ingungen in jeb^r 
Selunbe. 

Auf (Brunb einer Rei^e oon IDerten, bie burc^ biefe Ulet^oben 
ermittelt loaren, ^abe id^ bann eine 5ormeI aufjufteHen oer- 
fu(^t, bie uns angibt, in roeld^cr flb^ängigleit bie flnja^I ber 
51ügelf(!^lage oon ben Körperbimenfionen bes fliegenben Bieres 
fte^t. ©ffenbar muffen bie S^H^^^^^i^ ^^ fo fc^neDer er« 
folgen, je me^r (Beroid^t auf bie (Einheit ber 5IÖ9rfoberfIä(!^c 
entfäSt. Do(^ es 5eigte fi(^, ba^ bie S(^a)ingungs}a^I biefem 
flusbrucf Icinesroegs parallel ge^t. Don erheblicher Bebcutung 
ift bie SlüitU unb Körpergröße bes lEieres an fi(!^. 3m allge- 
meinen muß ein 3nfelt bei gleichem Der^ältnis oon Körper« 
gen)i(f)t 3ur 5lÜ9cIoberflä(l^e um fo me^r 5lü9rff<^159^ i" j^^ 
Selunbe ausführen, je Heiner es ift. Bei einer 5IÖ9^nänge 
3a)if(i^en 3 unb 15 mm a)äd)ft nämlid^ bie S(^a)ingungs3a^I un- 
gefähr umgele^rt proportional ber brüten Potens ber Slögel» 
länge, bei größeren 3nf€ften ungefähr umgele^rt proportional 
ber 3U)eiten poten3.*) 

IDorin mag biefe eigetitümlic^e latfac^e i^ren (Brunb ^abcn ? 
(Er lann meines Crac^tens nur barin liegen, baß bei lleinen 
5Iiegern bie £uft nad^ btn Seiten 3U leichter abftrömt, fo baß 
bie mittleren (Eeile größerer Slöc^^n 3ur (Er3cugung eines brauch- 
baren Iräg^eitsroiberftanbes me^r IDert ^aben. (Dber mit an- 
beren IDorten : Der £uf tmiberftanb ber 5läd^encin^eit oon Irag« 
flädjen ift um fo Heiner, je Heiner bie Stöcke felbft ift unb waifit 
f(!^neller als bie 5Iä<^^"9i^öße 3unimmt. Da^er trägt eine bop» 
pelt fo große Slai^t me^r als bas Doppelte oon bem ©as bie 
einfache Släc^e tragen lann. 

IDir ^aben alfo burd^ unfere joop^tifilalifc^en Beobachtungen 



*) Itö^etes in meinem Bud)e: „Die £outapparatc ber 3nfe^tcn/' 
(Berlin 1907.) 
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un6 Sc^lugfolgetungen öasfelbe (Ergebnis gewonnen, bos btx 
(Erbauet öes (Eiffelturmes, (B. (Hffcl, öurd^ öircite Dcrfu(!^e mit 
platten erhalten ^at: öer £uftn)i6erftanö roäc^ft fc^ncHer als 
We Slöc^engröfee. 

5ür grofte Dimenfionen ift eine nähere Bcjieliung meines 
IDiffens noc^ nid^t ermittelt. Bie 5Iw9*^<^"i' ^^^ gegenu)ärtig. 
fd^eint es, nur bas eine !>auptintereffe, Me Sc^auluft öes gro^n 
Publilums öurd^ Reforbleiftungen ju befrieöigen. dvoax ift öie 
oorliegenöe roie oiele anöere 5^09^^ ^ flDiatit leine öer bren« 
nenöften, 6a bei großen Dimenfionen öie Iräg^citsroiöerftänö« 
öer £uft ni(^t aUsuoiel fd^neller june^men toeröen, als öie ßlaiit 
iDäd^ft; öennoc^ ift fie 3tDeifellos nic^t o^ne Beöeutung. 




Sliegcnöe Hlbatroffc (Diomedea melanophrys unö fulipinosa). 
{Xlai\ momentaufnaf^men öer öeutfd)en Sflöfee«<En><^iHon.) 



5- Der (Bleit* unö Segelflug öer Dögel. 

(Bleit- unö Segelflug finö im ttierreic^ auf öie größeren 
Slicger befd^ränlt. Den (Bleitflug üben öie Dög-el niemals an« 
öauernö aus — lommen fie öoc^ öer (Eröe öabei immer nä^er — 
fonöern fie fc^lagen 3eitu)eife mit öen S^H^^^t 1^9^ ^^^^ We 
5lügel me^r oöer roeniger an öen Körper an unö fc^iefeen nun 
tDie ein Pfeil auf einer abfd^üffigen Ba^n ^erab. So fommt öer 
IDeHenflug oieler Dögel juftanöe: öer 5IÜ9^lf<^Iog ^ebt fie unö 
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Dergrögett i^ren (EnergieDorrot; ber bann einfe^enbe (51eitflug 
trägt (ie in aDmä^Iic!^ langfamer cDerbenbem (Eempo ^erab. 

Der eigcntli(!^e (bUxU unb Segclflug jcboc^ ift auf eine IHin« 
ber^cit größerer Dögel befc^ränfet. Den (Brunb bafür erblicfe xii 
in bem eben ertoä^nten Cufttoiberftanbsgefe^e. Bei kleinen 5K^ 
gern, befonbers bei Ileinen 3nfetten ift ber £ufttDiberftanb nic^t 
nur an fi(^, fonbem aixii im Der^altnis 3um Körpergemic^t ju 
Hein als bafe bie (Eiere ben (Bleit« ober ben Segelflug ausüben 
tonnten. Ilur gelegentlich fie^t man größere ttagfalter, bei 
benen bie Slügtl^laiit nur einen Meinen Körper 3U tragen ^at, 
einen furjen (Bleitflug ausführen, melft nur bann, menn fie 
lanben tooDen. 

Der (Gleitflug bietet nichts fonberIi(^ (5e^eimnisooDes bar. 
Sa^en roir bod^ bereits, bag au(^ Samen bei günftiger Bauart 
einen ruhigen, fieberen (Gleitflug ausführen fönnen. f)ier tonnen 
bie 5IS<^^" "i^t iDillfürlid^ oerfteHt toerben; toir brauchen 
alfo bie Dogel nid^t im l)erba(l^t 3U ^aben, ba^ fie beim (Bleit« 
fluge übernatürliche Künfte üben. 

3eber (Bleitflug ift mit einer merlli(!^en Senfung oerbunben, 
bie namentlich 3U Anfang groft ift, loenn ber Körper ni(!^t be« 
reits burc^ btn $lvig^l\iiilaQ eine grofee ^ori3ontaIe (Bef(!^ix)ine 
bigfeit erlangt i^at So fe^en roir bisroeilen Krähen unb anbere 
Dögel oon einem Baume o^ne 5IÖ9^If^Iö9 ^erabfc^toeben, 3u« 
erft fc^neD abfteigenb, bann faft ^ori3ontaI f(i^tx)ebenb unb 3um 
Sc^Iuffe toieber fc^toad^ anfteigenb. 3uerft nimmt babei bie 
(Befc^u)inbigfeit ä^nlic^ u)ie beim freien $ail fc^neU 3U. IDenn 
bann bie (Eigengefci^iDinbigteit bes Dogeltörpers grog gemorben 
ift, fo gleitet er in berfelben Seit über größere Cuftmaffen l^in« 
roeg als oor^er unb nu^t i^ren Srög^eitsmiberftanb aus. (Er 
fällt bann alfo langfamer. HQmä^Iic^ aber coirb bie in feinem 
Körper ftecfenbe lebenbige Kraft oon bem Cuftroiberftanbe oer» 
3e^rt unb bie (Befd^toinbigleit nimmt ab. Ulanti^e Dögel mögen 
bann roo^I nod), um ben Abtrieb 3U oerminbern, auf Koften 
ber (Befd^roinbigfeit i^re 5IÖ9^I ^Q<^ ^^^^ aufrid^ten. SoU nun 
bie £anbung erfolgen, fo mu^ nod^ ber Reft ber lebenbigen 
Kraft oernid^tet ©erben, bamit ber Dogel nid^t auf btn Schnabel 
fönt. Das erreicht er fo, bafe er bie 51^9^1 fc^neU noc^ toeiter 
aufrichtet unb fo i^re DJiberftanbsfläd^e er^eblic^ oergröfeert. 
Der (Begenbruct ^ebt i^n bann noc^ etroas, roorauf er fid} fanft 
3ur (Erbe nieberlä^t. fl^nlid^ ooHsie^t fid^ bie £anbung, roenn 
fid^ ber Dogel auf einem Sroeige nieberlaffen arill; boc^ roirb 
hierbei ber Auftrieb oft nod^ nüftlic^ üermenbet. 
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Um ein fc^ncUcs Abgleiten 3U ermögli<i}en, oeränbern 6ic 
Dögel i^te SWfl^I^öWiing in öer Regel. Sie sieben 6ie Sc^unnge 
3urü(f unö oetlegen öaöurc^ öen Drucfmittelpunft nac^ hinten, 
fo 6a6 6et 5Ii«9Ci^ ftärter oorlaftig erfc^eint. Der Korper bc« 




Segel« unö <BIettfIug{teaung. (Dben Segelflug, unten 
(BIettf[ug. (nadj lUarep.) 



!ommt alfo eine ITeigung naii oorn unö gerät fo in 6ie (Bleit« 
fieHung. (Bleid^seitig tüirb öaöurd} öie IDölbung oerflac^t un6 
fo 6em fdjneHeren 5luge angepaßt. Beim Segelfluge hingegen 
^ält 6er Dogel feine 51^9^1 ^^^^ ausgebreitet. Der 5Ii^9«t ift 
ba^er nur fc^rooc^ oorlaftig unö öie IDöIbung ift ni(i^t abfi(i^tlid^ 
oerfleinert. 

(Ein ftaunenerregenöer flnblicf, toenn öie großen Segler im 
IDinöe öa^infc^toeben, o^ne 5Ifi9^If<^Iog, im ruhigen, anfcl^ei- 
nenö mü^elofen 5(uge! (Ein Rätfei, öas man fic^ lange 3eit 
oergebens bemühte ju löfen. Dann fanö man eine £öfung nai^ 
öer anöeren — ein Beroeis, öafe man eigentlich immer noc!^ feine 
gefunöen fiaüt. Das eine aber rouftte man längft: ^ier fterft 
öas ©a^re (Be^eimnis öes 5Iuges. IDenn öer Rtenfc^ auc!^ 3U 
fci^rDad^ ift, um tünftlic^e SIüqA oon foI(^er (5röge, öag fie i^n 
tragen lönnten, 3U beroegen — er müftte Öa3u über eine Pferöne« 
fraft leiften — , fo lönnte er öoc^, loenn er einmal öas (Be- 
^eimnis öes Segelfluges gan3 öurd^f^aut ^at, auf öiefelbe IDeife 
faft mühelos fliegen ©ie öie großen Segler. Könnte er es öoc^ 
nod^ bequemer ^aben als fie, öa er ja öie S^ügel nic^t öur(^ 
ntusteltraft gefpannt 3U galten braucht, fonöern öie Spannung 
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auf mec^anifc^em IDege erreichen fönnte! Qier mugte alfo bie 
5orfc^ung in erftcr Rci^c cinfe^cn, cDcnn man öcm TKcnfc^cn 
btn Kraftflug ermöglichen tooDte. 

Aber es bauerte lange, bis man fic^ überhaupt Don ber möglich* 
feit bes tierifc^en Segelfluges überjeugte. Ulan roollte es nic^t 
glauben, bafe ein ftunbenlang anbauernber Segelflug möglich fei, 
iDeil ja in jebem IDiberftanb leiftenben Körper jebe Becoegung 
enbli(| einmal jur Ru^e fommen mufe unb fei i^re (Befc^coinbig« 
feit ju Anfang fo grofe coie nur immer möglic^. Schien boif ^ier 
ein echtes Perpetuum mobile oor3uüegen — eine Dorric^tung, 
bie aus bem nichts anbauernb Arbeit erjeugt. Denn bafe Arbeit 
im $l\xqt geleiftet rourbe, roar fieser: courben boc^ beftänbig 
jroei Kräfte übercounben, bie Reibung unb bie (Erbanjie^ung. 
IJtan fönnte 3iDar meinen: roo läfet ber Dogel bie (Energie, bie 
er mit ber Ra^rung aufnimmt, roenn er fie nic^t im Slnqt aus» 
gibt? Doc^ iDäre 3U ercoibern: Der Dogel ftra^It beftänbig 
IDärme aus; biefe mufe beftänbig roieber erfeftt roerben; jubem 
mufe er bie 51^9^1 ^urc^ Itlusfelfraft ausgefpannt galten. Die 
aufgenommene (Energie braucht alfo i^r flquioalent nic^t in ber 
5Iugarbeit ju ^aben. (Ein Segelflug mit fe^r geringem Kraft« 
aufcoanb ift alfo t^eoretifc^ möglich, ba^er auc^ bie Konftruftion 
eines tItobeDs eines Segelfliegers, bas fic^, richtig gefteuert, 
im IDinbe ^ält. Solc^ ein TflobeD coäre alfo ein coirflic^es per» 
petuum mobile, eine Rlafc^ine, bie arbeitet o^ne (Energie ausju« 
geben — bennoc^ fein Perpetuum mobile in ber üblichen Beben» 
tung bes IDortes. Die Kraftquelle ift ja nic^t unbef annt : es ift ber 
IDinb mit feiner befannten trägen ffieroalt, ber am Segler für ben 
Segler bie 5Iugarbeit ©errichtet, ebenfo mie er uns bie A^fe ber 
IDinbmü^Ienflügel bre^t. Da^er ift ein Segler ebenfofet|r ober 
ebenfotoenig eine Itlafc^ine, bie Arbeit aus nichts letftet, roie eine 
IDinbmü^Ie bies ift. Dreien mir eine tl>iTibmüt|Ie foroeit um, 
bafe bie 5^9^! ^^ ^^^^^ ^orijontalen (Ebene liegen, fo ^aben 
toir einen parallelen S^D 3^ ^^^ Segler. Der aus einer Ric^» 
tung iDe^enbe IDinb mufe alfo imftanbe fein, an einer Itlafc^ine 
Arbeit 3U leiften, folange er u)et|t. Denfen mir uns nun eine 
IDinbmü^Ie fo leicht gebaut, bafe bie fo gemonnene Arbeit bie 
niafc^ine felbft tragen fönnte, fo ifatten mir einen fünftlic^en 
Segler — ber uns aber 00m IDinbe fortgeme^t merben mürbe 
unb bann bie IDinbfraft nic^t me^r ausnu^en fönnte. 

So leicht ift bie £öfung bes Segelfliegerproblems alfo nic^t. 
(Energie fteit 3mar im IDinbe in großen Itlengen, gegen bas 
ffirunbgefe^ oon ber (Erhaltung ber (Energie ftreitet alfo ber 
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Segclflug nic^t, aber es ift nic^t leicht, biefe (Energie burc^ einen 
Apparat nuftbar ju machen, 6er fic^ erft mit i^rer ^ilfe in 6er 
beroegten £uft einen fejten ^alt oerfc^affen mufe. Das aber 
mufe öer fegeinöe Dogel gelernt ^oben, un6 hierin Hegt fein 
ffie^eimnis. 

(Ein großer leil 6er (Energie, 6ie 6er Dogel 6em IDinöe ^nU 
nimmt, iDir6 oon 6er (Er6an3ie^ung oerje^rt, 6er Reft 6ient in 
6er Qauptfac^e 3ur S^^tbecoegung. 

IJtan meinte lange, öafe 6er Segler nic^t fo oiel (Energie 
aufiDen6en fönne, roenn i^m nic^t auffteigen6e £uftftrömungen 
tragen u)ür6en, un6 noc^ t|eute finöet fic^ 6iefe fluffaffung — 
CDo^I ^auptfäc^Iic^ 6es^alb, coeil fie an bie Denttraft geringe 
Hnfor6erungen ]t^lit tlac^ folc^en Cuftftrömungen brauchte man 
nic^t lange yx fuc^en. Die (Ercoärmung 6er £uft^üDe 6er (Er6e 
gef^ie^t in 6er ^auptjac^e öurc^ auffteigen6e £uftjtröme. Denn 
6ie Sonnenftra^Ien 6ur(^6ringen 6ie £uft faft ungefc^noöc^t un6 
erroärmen junäc^ft 6en (Eröboben o6er 6as IDaffer. Don ^ier 
aus teilt fic^ 6ie tDärme 6en unteren £uftfc^i(^ten mit. Da 
6iefe 6a6urc^ leichter u)er6en, fteigen fie in 6ie ^ö^e. flu&er- 
6em rDer6en ^orijontale Wxnbt oft öurc^ Küften un6 ffiebirge 
in fc^räg ober gelegentlich fogar fenfrec^t aufftelgenbe £uft« 
ftröme oercoanöelt. Derartige oertifale IDin6e fottten öie Segler 
tragen. 3n 6er lat muffen 6iefe Strömungen oft er^cblic^e (Be» 
fc^roinöigfeiten erlangen, 6ie 6ie Sc^nelligteiten 6er ^orijontalen 
IDinöe noc^ übertreffen. Aber bie Segler fc^tocben nic^t bort, too 
6iefe IDin6e loe^en, fon6ern in großen flbftänben 6aoon unb 
^od^ über öen Küften. 3^^ fi^ fegein über bem offenen TIteere, 
beffen IDellcn unmögli(^ ftarfee IDinbe aus i^rer Ba^n ab« 
lenfeen, unb in fjö^en oon mehreren ^unöert TKetern fd^Ieuöern 
iibnntn. 

Auc^ öie Don £orö Raqleig^ unö £anglet) aufgefteHten Qt)pO' 
tiefen über bie ntöglic^teit bes Segelfluges finb nic^t brau(^bar : 
ber Dogel foQ banac^ bie uerfc^ieöenen IDinöftärten ausnu^en, 
öie fic^ i^m in öer £uft entcoeöer nebeneinanber ober nac^etn« 
anöer öarbieten. Diefe ^ppot^efen überfe^en nämlic^ in erfter 
£inie bie ^emmenbe IDirfung bes IDinbes, bie öur^ teinerlei 
5IügeI befeitigt toeröen fann. 3uöem fprec^en fie öem Dogel 
iDO^I 3u oiel flugtec^nifc^e 5^i^tigfeiten ju. Schließlich öürften 
öie IDinöfc^coanfungen nic^t fo ^äufig fein, toie es öiefe ^t)po« 
tiefen annehmen. 

(Eine roirflic^e £öfung öes Problems bes Segelfluges brachte 
5r. A^Iborns IDert: „3ur Ttlec^anif bes Dogelf luges", bas leiber 
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rcc^t wenig befannt gciDoröcn ift. fl^Iborn ging oon 6er Be- 
obachtung aus. Don oorn^erein coar flar, bafe ein Segelflug 
in ru^enöer £uft unmöglich toare. (Es ergab fic^ coeiter, öafe 
ein Segelflug im allgemeinen o^ne häufiges „Kreifen" nic^t 
ftattfinöet. 

Die Überlegung roirb uns jeigen, bafe er in geraber £inie 
gegen 6en IDinö coie mit 6em IDinbe unmöglich ift. (Benau urie 
ein Drachen, beffen Schnur plö^Iic^ reifet, fic^ fogar bei günftiger 
Bauart nic^t im IDinöe ^ält, fonbem mit 6em IDinöe treibt 

unb ba^er feeinen Auftrieb me^r 
liefert, fonbern balb jur (Erbe 
ftürst, fo kann auc^ ein Dogel 
nic^t mit bem IDinbe fliegenb 
[•* beffen Kraft ausnu^en. (Begen 

^ ben IDinb aber kann eine Shxq* 

'^ beioegung, felbft toenn fie an» 

(Buerfdjnitt burdj einen Slügel |^„gs ^^ feljr großer (Befc^coin 

mit Kraftefcbenta. l- ^ «x i f x c /^ i -x 

Der minOOrud. w Jlrö oU 6*" Slügel ^9^^^* ^^.t^^Ö*^' , ^^"^ «J^^l^S' 

umge©on6«U In 6«n nu^boren IDinö. leijlung mqt aubttUem, ba ber 

uS lÄ HüAtrieb r giei*^bcd«MtenJ Ift (BegeuiDinb bie Beioegung beftän« 

big ^emmt unb fc^lieglic^ i^ren 
Stillftanb herbeiführt. Sroar oermag ber Dogel, burc^ feine 
5lügelftellung unb banf beren Bau einen (teil ber Kraft bes 
ffiegenroinbes in Auftrieb ju oertoanbeln; bennoc^ bleibt immer 
eine beträchtliche t)emmenbe tDirfung übrig, bie f(^liefelic^ bie 
lebenbige Kraft jeber Betoegung oernic^tet. So toenig es einen 
Drachen geben tann, ber bem IDinbe bauernb entgegenfc^coebt, 
fo toenig fann ein Dogel biefen %\yx^ ausführen. 3n ber Sprache 
ber Tltec^anif gefproc^en: (Eine Kraft fann nic^t burc^ eine 
anbere fenfrec^t basu toirfenbe Kraft aufgetfoben toerben. 

3n geraber Ba^n gegen h^xi IDinb fann alfo ein Segelflug 
bauernb nic^t erfolgen. Unjtoeifel^aft aber mufe ber Dogel 
gegen htn IDinb fliegen, coenn er feine 5(fi9^Ii3:>ölbung unb bie 
(Energie bes IDinbes benu^en toitt. (Es tommt alfo beim Segel« 
fluge barauf an, bafe bie rüdtreibenbe leiltraft bes IDinbes auf« 
gehoben toirb. Das erreichen bie Segler in einfacher IDeife ba« 
burc^, bafe fie burc^ eine beftimmte S'^g^^^o^egung eine neue 
Kraft ^eroorrufen, bie bem Rüdtrieb bes IDinbes bas (Bleich« 
geroic^t galten fann: Sie fliegen im Bogen gegen \^txi IDinb unb 
rufen baburc^ einen nac^ aufeen gerichteten ([räg^SitscDiber« 
ftanb ^eroor, inbem fie bie Segelflächen fc^räg ftellen, ät|nlic^ 
u)ie ein Rabfa^rer in einer Kuroe feine Körperatä^fe nac^ innen 
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neigt. Daöurc^ ijt alfo öic IJtöglic^fecit gegeben, 6ie (Energie 
6es IDinbes ausjunu^en. 

Was machen fie nun mit öer lebenbigen Kraft 6cs IDinbes? 
3nöeni fie fo in fc^räger Stellung gegen öen IDinb anfliegen, 
benu^en fie einmal öen Iräg^eitsrciöerftanb 6es rDirfelid^en 
IDinöes, foöann auc^ 6en öes oon i^nen erregten relatioen 
IDinöcs, um i^n gegen i^re Slüg^Iunterfeite örüden ju laffen. 
fl^nlic^ u)ie beim 5Iug öurc^ Slüö^U^^Iög oöcr beim (Bleitflug 
6ie £uft unter 6en 5I&9^Iti öie 51ügelenöen auföre^t, fo öag 
fie gleichseitig Dortrieb un6 Auftrieb liefert, fo roirö aud^ ^icr 
beim Segclflug 6er £uftörui öes 
IDinöes in öer Ijauptfac^e jum 
Dortrieb oerrDcnöet. IDät|renö öie 
Segler alfo im Bogen gegen öen 
IDinö fliegen, oermet|ren fie i^re 
(Bcfc^roinöigfeeit. Itur finö fie in 
öer £age, fic^ auf Koften öer jc^t 
in i^nen fteienöen IDud^t oon 
öem Drui öer i^ncn entgegen« 
feommenöen £uft in öie Ijö^e 
beben ju laffcn, 3bre lebenöige ^ , ^ . 

Kraft l|t es alfo, Oie lljnen \n gendjtet« (aentrlfugale) (Trag^eitsiDiöer. 

öer £uft öen Ijalt gibt. 

Dos ift öas ®ct|eimnis öes 

SegetflugeS. ftraitc cp (Sentrfpctalftraft) un6 a (auf- 

Diefer 5Iug wirb in öer Regel ^^^) it^'S^A^'^^m^^ni ' ""' 
in naljeju kreisförmiger Ba^n 

ausgeführt unö täfet fic^ leicht in 3iDei Bogen jertegen, öen Cuo* 
bogen, öer öem IDinöe feine IDölbung 3ufet|rt, unö öen Ceebogen, 
öer öen erften 3U einem Kreife ergänjt. 

Soll öer Dogel öiefe Ba^n innetfalten, fo öarf er roegcn öes 
IDinöes nic^t in öer Ric^tun^ öes Kreisbogens fliegen, fonöern 
mufe fic^ in jeöem (teile öem IDinöe jute^ren. Seine Cängs» 
ac^fe iDeift alfo auf öem £uobogen nac^ außen unö auf öem 
£ecbogcn nac^ innen. (Bleic^3eitig erreicht öer Dogel öaöurd^, öafe 
er öen IDinö nur gan3 furse Seit — nämlic^ im Ketfrpunft — 
im Rüden ^at. Da3u öient u)eiter öas flufri(^ten öer 51*^9^1 
iDäl)rcnö öes Sluges auf öer £eefeite, öas öer 5lugbat|n auf 
öicfer Streie eine erft langfam unö öann fc^neHer fteigenöe 
tlenbeni gibt. Um öie Befd^leunigung öes S^^i^^ <J"f ^^^ 
£uDbogen noc^ 3U fteigern, roirö ^ier oft eine Art Gleitflug 
ausgeführt: öer 5lug fü^rt etwas abwärts unö öer Dogel 
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Querjc^nitt buxd\ einen Segler 

im £uobogen mit Kröfte|(^ema 

beim 6lei(^9etDi(^t. 



ftan6 c f lind 6ie ~3d)iDerkraft s. Bci6e 
fidnnen erfeM »erben durd) oie <5efamt« 
ftroft Wj. liiefer ift entgegengefe^t gleid) 
öer lDin66ru(fi w,, öer ficb in 6ie (Ceil' 
ftrÄftc c p (Sentrtpetalftraft) unö a (auf- 
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bcnu^t öabci 6ic befc^Ieunigenbe Kraft 6cs IDinöes focoo^I ime 
6ic 6cr (Er6an3ic^ung. 

So wirb einmal 6cm IDinöe (Energie abgecoonnen — in 6er 
(Beftalt oon Becoegungsenergie o6er IDuc^t — un6 fo6ann rDir6 

IDad^fenöc (Bcf^mhiöigbett 5IugboI)n abfteigenb. 
f^fte Befdileuttigiutg. 




Hbttc^menöe (SefAioinMgfteit. 5Iug6a^n anfteigenö. 
6rd|te ^mmung. 

6iefelbe (Energie 3umeift umgefeftt in (Energie öer £ag«, inbem 
6er Dogelförper gehoben toirb. Könnten roir 6iefes IDec^fel« 
fpiel nac^a^men, fo Ratten roir 6a$ Problem gelöjt, 6a$ einft 
ben 5Iugted^nitern als 36eal Dorfc^toebte unb 6as auc^ ^eute 
noc^ Don (Buftao Cilient^al als 3öeal ge3cic^nct U)ir6. 

IDie fommt es, 6a6 uns 6ie Seitfpanne eines falben TIten« 
fc^enalters, bie feitbem Derftric^en ift, bie praftifc^e Cofung 
nic^t gefc^enft ^at? — 
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IL 
Die töjungcn öcs 5IugprobIcTns öur^ öic 

1. Die Sc^tDingcnfliegcr. 

IDoIIte man öem IJtcnfc^cn 6en freien 51^9 erfc^Iiefetn, fo 
lag 6er Oerfuc^ am näc^ften, es ebenfo ju mac^ett, toie bie llatur 
es gemacht ^at: Den 5Iugapparat öes Dogels genau 3U kopieren 
unb bie feünftlic^en S^ügel burc^ bie Kraft ber Itlusfeeln in Be« 
roegung 3U fe^en. Diefe Cöfung bes 5IugprobIems rourbe auc^ 
in n)ir6Iic^6eit lange 3eit ^nburc^ immer roieber oerfuc^t. 

Die Sc^wingenflieger loaren entioeber feieine DagelmobeDe, 
beren 5109^1 i^ öuf« unb abcoarts geri(^tete Becoegungen oerfe^t 
cDurben unb bas TlXobeH nac^ genau benfelben (Befeften oorioarts 
bewegten wie bie 5109^1 ^^^ Dogelfeörper, ober es waren große 
Apparate jum perfönlic^en Kunftfluge. 

Sc^on oor faft t)iert|unbert 3a^ren ^atte einer ber um« 
faffenbften unb genialften Denker aller Seiten fic^ mit bem 
Problem bes perfönlic^en Kunftfluges nac^ Art bes Schwingen« 
fluges ber Dögel befc^äftigt unb manche gute 3bee über feine 
Derwirfelic^ung gehabt. Ceonarbo ba Dinci, Künftler unb Itatur- 
forfc^er jugleic^, ^atte bas fiauptge^eimnis bes Dogelfluges 
erfaßt, nämlic^ baß fic^ ber Dogel burc^ bie 5WgeIfc^Iage in 
ber Cuft einen Stüftpunfet oerfc^afft, inbem er bie £uft oerbic^tet. 
Der Körper bes homo volans foflte nac^ Ceonarbos Sfei33en 
auf einem Stangengerüft fo ru^en, baß bie größere Kraft ber 
Strecfmusfeeln ber Beine 3ur Beroegung ber S^H^^ ausgenufet 
roerbcn feonnte. Das fluge bes Anatomen unb Titalers ^atte 
erkannt, baß ber fc^wac^e Arm bes Tltenfc^en ba3u nic^t aus- 
reichen würbe. Rotten unb Schnüre foHten 3ur Übertragung 
ber Kraft auf bie ßlnqü bienen. IDä^renb bie Arme biefe burc^ 
3wei Ijebel aufrichten foHten, ^atte ein kräftiges Streien ber 
Beine einen Itieberfc^Iag ber 5I&9^I ^erbeisufü^ren. Ceonarbo 
fa^ ein, baß eine Kopie bes Dogelflügels 3U fc^wierig wäre unb 
oerfuc^te ba^er bie Itac^bilbung ber 5Iug^öwt ber Sl^^^ö^f^- 
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Die einjcincn (teile foHten öurc^ ffielenfee Derbunöen toerben, 6ie 
6en 5i^9€rgelenfeen nac^gebilöet toaren. Itac^ einer 6er Sfeijjen 
foHte eine Schnur öas flusjtreden, eine anbere 6as 3ufammen» 
legen 6er 5Iug^aut ausführen. Balb ieboc^ mufe es it|m einge- 
fallen fein, bafe er öie eine Schnur fparen könne: (Ein jpanifc^es 
Ro^r roar 6a3u beftimmt, öie Ausbreitung automatifc^ ^er» 
bei3utü^ren. — fln eine Ausführung feiner 3öee ift Ceonarbo 
Dermutlic^ nic^t herangetreten. Seine lEräume blieben mit feinen 
Sfei33en ©erborgen unb rourben erft in neuerer 3eit publi3iert. 
Hac^bem Derfc^ieöene anbere Projekte oon Sc^toingenfUegern 
im taufe bes 18. 3o^t^unberts gefc^eitert loaren, trat ein IDien^r 
U^rmac^er, 3afeob Degen, mit einem originellen S^^gproblem 
an bie (ftffentlic^feeit. (Er lie^ im Jätete 1808 eine Brofc^üre 




Sc^tDtngenfliegen oon 3akob Degen 
(ttadj nimfflljr: „Cuftfdjiffalirt unO Slugtcdjnih".) 

erf(^eincn, in ber er „bie Befc^reibung einer neuen 5Iugmafc^ine" 
gab. über bie 3iele feiner Derfu(^e fagt er: „(Es ift ni^t bIo6 
um bie Sxaqe yx tun, ob es bem Tltenfd^en möglich fei, nac^ ber 
Art ber Dögel ju fliegen, ober nic^t . . . Titeine Derfuc^e foHen 
3ur Prüfung ber oerfc^iebenen IJtittel, bie fic^ Tltenfc^en 3um 
5Iuge ausgebac^t ^aben, bienen. Sie foDen Beobachtungen über 
ben IDiberftanb ber £uft, über bie Kräfte ber IJtenfc^en unb ber 
Dögel unb über bie Anroenbung berfelben oeranlaffen; fie f ollen 
}ur BerDunberung ber ffiefc^idlic^feeit jener ffiefc^öpfe ^inrei^en, 
beren Befeleibung, (Beftalt unb Stimme roir fc^on oft beiDunbert 
t|aben." — Unb roie rooHte er biefes fein 3iel errei(^en? (Er 
na^m bie IJtafee für bie Slügel oon bem Abier, inbem er fic^ 
biefen fo oergröfeert backte, bafe er fo f(^u)er toürbe roie ein 
nienf(^. Auf ®runb biefer Überlegung benu^te er eine Irag» 
fläche Don 12 qm. Degens Apparat ftellt feeinen Derfuc^ einer 
Kopie ber 5Iugmaf^ine bes Dogeis bar. Die 5IÜ9^I beroegten fic^ 
nic^t in (Belenfeen, fonbern toaren burc^ eine ^ori3ontaIe Stange 
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3U einem elajtifc^ ftarren (Banjen oerbunöen. Der 5^i^9^ Ul^^ 
ftanb auf einer meiteren ;Qoti}ontaIftange unb beiDegte btefe 
focDo^I Q)ie 6ie erfte auf unb nieber, XDenn er fic^ gegen bie untere 
Stange ftemmte unb bie obere ju fic^ emporjog. So nu^te ber 
geniale lec^nifeer bie gefamte Körperferaft oorjüglic^ aus. Der 
Apparat roar augerorbentlic^ leicht unb ftanb^aft gebaut. (Er 
tDog nur 9 kg. Diefes geringe (Beroic^t erreichte Degen burc^ 
eine fein erfonnen« (Blieberung bes gansen S^i^M^^ätes. 3ebcr 
5IügeI beftanb aus 3500 einjelnen Klappen. I)ol3ftangen, Schilf» 
ro^re, Seibenfäben unb gefirnißtes Papier bienten als Hta» 
terialien. Degen toußte bereits, baß ber oertifeale flufftieg, für 
ben fein Apparat gebaut roar, oon allen 5Iugarten bie fc^roerfte 
fei. Dennoch fc^ien fie i^m für ben Anfang bie etnjig mögliche. 
Die Oerjuc^e ergaben, bag burc^ bie Sc^coingenbeiDegung ein 
3iemlic^ bebeutenber Auftrieb erreicht rourbe: Degen oermoc^te, 
toenn auc^ nur einige Sefeunben lang, bas Körpergeroic^t bis 
auf einen Reft oon 33 kg in ber Sc^coebe ju galten. Um biefen 
Reft noc^ ju tragen, kam er auf eine unglüilic^e 3bee, bie i^m 
ben Spott feiner 3eitgenoffen überreichlich 3uge}ogen ^at. (Ein 
kleiner Ballon follte i^m ben noc^ fe^Ienben Auftrieb oerfc^affen. 
Bei gan3 unbeioegtcr £uft gelang bann ber Äufftieg in ber (tat; 
aber fobalb ein fc^roac^er IDinb toe^te, courbe ber Sieger tro^ 
aller Anftrengung bort^in getragen, roo^in nic^t er, fonbern 
ber IDinb roollte. Der Ballon bot bcm toinbe eine 3U große 
Angriffsfläche, als baß ber Sieger ettoas ^ätte ausrichten können. 
So i<m jener tragifeomifc^e Anblid 3U)'tanbc, ber bie ^öc^fte 
Spannung ber parifer in (Enttäufc^ung unb coütenben I)o^n 
oertoanbelte, als ber frembe IJlec^anifeer i^nen feine Kiinfte 
3eigen rooDte. 

Dennoc^ ift bie Ceiftung Degens nic^t gering 3U a^ten. (Er 
^atte bie Cöfung bes Problems an bem falfc^en (Enbe angefangen. 
IDar es ba^er 3u oerrounbern, loenn i^m mit feinem erften (Berät 
nic^t gelang, roas btn Dögcin mit i^ren erprobten 5^9^^" "ur 
mit ^öc^ftcr Anftrengung gelingt: ber 51^9 oertifeal aufcoärts? 
Doc^ coer roeiß, roelc^e (Entcoidlung feine 3bee genommen ^ätte, 
roenn er, anstatt btn (EntlaftungsbaDon an3ubringen, feinen 
Apparat für ben 51^9 oon ber Stelle umgebaut ^ätte. IDa^r« 
fc^einlic^ märe it|m bann ein toenn auc^ 6ur3er freier ß^^i 
gelungen. 

(Ero^ ber IJtißerfoIge Degens tauchten in ber 5ol9€3^it coeitere 
Pröjefete oon Sc^toingenfliegern auf. (Teils ^anbelte es [idf um 
feicine niobeDc, bie burc^ torbierte (Bummif^nüre angetrieben 

pro ^11 OD, Dogelfbig un6 Slugmaf^inen. 4 
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tDurben, teils auc^ um groge, manntragenbe Apparate. IDä^ 
renö mehrere 6er feleinen TKoöeDe feürjere 5109^ ausführten, 
gelang es in keinem $aüt, mit einem öer großen Sc^roingen* 
flieger, felbft burd^ ^öc^fte Ausnu^ung ber ITluskelbraft eines 
ntenfii^en, einen fo großen Auftrieb ju erreichen, baß fi^ bas 
5Iuggerat in ber Sc^coebe ^ielt. (Es blieb immer noäi ein meift 
nidfi kleiner Abtrieb übrig. 

So roar pra6tif<i^ ertoiefen, bag bem Ittenfc^en ber freie 5(^9 
in ruhiger £uft tDa^rfc^einliii^ für immer oerfagt bleiben roürbe. 
Der irienfc^ ift ju f(^n)a(^, ein geeignetes SluggerSt in roirkfame 
Betoegung ju fe^en. Doc^ fprec^en keine entfc^eibenben ITlomente 
bagegen, bag man mit ben leichten leiftungsfä^igen IDSrmekraft« 
mafc^inen einen bemannten Sc^coingenflieger jum Aufftieg 
3U)ingen konnte. Dennoch ^ort man nichts oon berartigen pro» 
iAUn, Unb ber (Brunb? (Es ©äre fe^r unpraktifc^, jefet, ba 
anbere IDege bttxeUn finb, oon benen man ©eife, ba& fie 3um 
3iele führen, an einem Projekte coeiter ju arbeiten, bas jtDar 
bie Itatur im taufe ber 3a^rtaufenbe gelöft ^at, bafe aber tec^» 
nifc^c Sc^iDierigkeiten auf Schritt unb (Tritt bietet unb, roenn 
es geloft ©äre, bo^ nur btn (Erofekopf befriebigen ©ürbe, ber 
ba meint, es ber Ilatur gleid^tun ju können. (Ein Sc^roingen» 
flieger erforbert eine feine Konstruktion in allen (Knsel^eiten 
unb ©Sre auc^ bann noc^, ©ie ic^ ©eiter unten be©eifen ©erbe, 
unökonomifc^. 

Die IDege ber Itatur finb nic^t bie IDege ber (Technik. tDir 
nämlic^ können kombinieren, bie tlatur kann es ni^t; ©ir 
können, ©enn ©ir auf bem einen IDege nic^t ans (Enbe kommen, 
gan3 oon oorn anfangen; bie Itatur kann es ni^t. IDir können 
uns bas IJtaterial aus©ä^Ien, ©ie ©ir es brausen, bie Itatur 
^at ein für aDemal beftimmte Bauftoffe. So kommt es, bafe bie 
riatur oft burc^aus ni^t bie einfac^ften TItittel an©enbet. IDenn 
fie bennoc^ fo oiel erreicht t|at, fo ^alf i^r babei bie faft unenbli(i^ 
lange 3eit i^rer (Ent©i(flung. Die (Eec^nik aber ^at keine Seit 
3u t)erf^©enben. 

(Es ©ar ein 5^^^^^ ^^^ (Technik, bie unpraktif^e penbel« 
be©egung ber S^i^g^^ kopieren 3u ©ollen. So ©enig ©ir je^t 
baran benken, eine (Be^« ober Sprungmafc^ine 3u bauen, um 
unferen Körper ober £aften fort3ube©egen, fo ©enig ©irb man 
fpäter noc^ an ben Bau oon Sc^©ingenfliegern benken. Denn 
bie (Eec^nik ^at bie penbelbe©egung burc^ bie Rotation 3U er» 
fe^en; barum ift ber Sc^©ingcnflieger keine 3ukunftsmafc^lne. 
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2. Die ffilcitflieger. 

Der Übergang von 6en S^wingenfliegem ju öen (Bleit- 
unb Segelfliegern bebeutet einen flbftric^ von bem Programm: 
2\t ber 5Iug bei jebem 3uftanbe ber £uft uns fc^roac^en IDefen 
Derfagt, fo können loir Dielleic^t boä\ noc^ ^offen, bie Kraft 
bes IDinbes 3U unferer Kraft l)in3U3ufügen, um loenigftens in 
bewegter £uft ju fegein. 

Itoc^ beoor bas (Be^eimnis bes Segelfliegers burc^fc^aut roar, 
mar bas Streben ber 5Iugtec^ni6er barauf gerietet, bur^ pra6- 
tifc^e Derfuc^e ben Shxq ber Segler nac^jua^men ober boc^ 
toenigftens (Bleitflüge ausjufütiren. Die (Befc^id^te bes perfön» 
liefen Kunftfluges beginnt sroar eigentlich erft mit ©tto £ilien« 
t^al. Doc^ toar es f^n oort^er jioei S^^^sof^^ gelungen, 
(Bleitflieger ju bauen, mit benen fie erfolgreiche 5Iii9^c^f^<^^ 
ausführten. £e Bris t|atte bie IHafee unb 5otmen für Segel« 
flieger von ben großen fegeinben flibatroffen entnommen, beren 
ftol3en Segelflug er auf feinen 5cil|tten in btn tropifc^en nieeren 
oft 3U betDunbern Gelegenheit gel)abt ^atte. Tttouittarb bagegen 
^ielt ben Bau bes Gyps fulvus für bas befte Tttobell eines Segel« 
fliegers. 

TItit ©tto Cilient^al hingegen trat bie floiatife in ein neues 
Stabium ein. (Er führte nic^t nur me^r ober minber plan- 
mäßige (Ejperimente über ben Segelflug aus, fonbern oerfuc^te 
3unac^ft, ben Dogelflug fo loeit als möglich 3U oerfte^en, um 
genau 3U toiffen, toarum er feine (Bleitflieger fo bauen mußte, 
iDie es i^m bas TItobeD bes Dogeis 3eigte. (Er fteDte ba^er eine 
lange Rei^e Don Derfuc^en über ben Cufttoiberftanb t)on ebenen 
unb geiDÖIbten platten an unb arbeitete ein IUenfc^enalter 
lang mit berDunbernstoerter flusbauer an btn (Brunblagen eines 
Problems, e^e er 3U fr)ftematif(^en (Bleitoerfuc^en überging. Sein 
3beal toar ber Don i^m in begeifterten Sc^ilberungen gepriefene 
Segelflug. 3^n iDoDte er Derfte^en unb bann nac^a^men. 

Cilient^al oertrat über bas Segeln eine anbere fluffaffung 
als toir fie foeben barlegten. 3n feinem Buc^e „Der Dogelflug 
als (Brunblage ber SH^gcfeunft" fpric^t er bem Kreifen bie Be« 
beutung für bie flusnu^ung ber (Energie bes IDinbes oöDig cb: 
(Ein Segelflug fei auc^ in geraber Ba^n möglich; ja es gäbe 
Dögel, bie fogar im IDinbe fte^en könnten. (Er ^abe 5öI6^" 9^* 
fe^en, bie TItinuten lang toie Drachen o^ne Schnur im IDinbe 
gefc^coebt Ratten. Stoar fc^eine bas Kreifen bas Segeln ju er» 
leichtern; eine nottoenbige Bebingung bafür aber fei es nic^t. 

4* 
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3nöcs fc^eint £ilient^al fpätcr öiefe fluffaffung gcänöert 3U 
^aben. (Klaubte er boc^, bag einer ber rotd^tig^ten Stritte auf 
bem IDcge jur £öfung bes Problems bes Segdns bann getan 
fei, toenn es gelungen fei, einen oollen Kreisflug aus}ufü^ren. 
£ilient^al ^atte berechnet, bafe ein Tltenfc^ bie jum Sl^tt^i^' 
fluge nötige Arbeit nic^t aufbringen 6önne. (Er fanb bafür eine 
flrbeitsleiftung oon etroa IV2 Pferbeferäften, alfo fomel, roie 




£i[ientf)als ^leitboppelbedter im Siuge. 
(tladi 6em Originalmoöell itn Ittünd^ener Deutfd)en Iltufeum.) 

ein kräftiger (Erroac^fener bei ^öc^fter flnftrengung nur roenigc 
Sefeunben lang leiftcn feann. (Er ging ba^er barauf aus, bem 
IJtenfc^cn ben mü^elofen Scgelflug ju erfc^Iiefeen, iDobei bie 
ganje Kraftausgabe nur 3um (EinfteUcn ber Iragflä^en ge« 
brauet iDirb. 

flm Sdfluß feines Buches fteHte er hierfür folgenbe Eei^fä^e 
auf: „Bei IDinb Don mittlerer Stärfee genügt bie p^r)fifc^e Kraft 
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eines Tltenfc^en, um einen geeigneten 5Iugapparat mrfeungsDoII 
in BeiDegung ju fe^en. Bei IDinö von über 10 TItcter (Bejc^coin» 
6ig6eit ift öet anftrengungslofe Segelflug mittels geeigneter 
(Tragflächen x>on Itlenfc^en ausführbar." 

(Erft nac^öem £ilientt|al öiefe (Ergebniffe aus feinen Derfu(i^en 
abgeleitet ^atte, ging er im 3a^re 1893 ju planmäßigen ffileit» 
ftügen über. 3uerft ejperimentierte er mit einem einfachen 
(Bteitftieger, öeffen jufammentegbare Släc^^ti ungefähr öie (Beftatt 
Don 5Ic^ci^"iousflügeln t|atten unb burc^ IDeiöenruten perfteift 
Q)aren. tDie roo^l alle (Bleitflugtec^ni6er nac^ i^m begann auc^ 
er junäc^ft mit feieinen £uftfprüngen oon einem etioa meter^o^en 
Sprungbrett. Befonöers öas £an6en übte er auf biefe IDeife 
ein. Dann ging er allmä^lic^ ju kühneren S'ügen über. (Er 
lieg fi(^ bei £i(^terfelbe einen 15 m ^o^en Qügel auftoerfen unb 
unternahm Don ^ier aus bie (Gleitflüge. Balb baute er einen 
neuen Apparat mit ya>^x übereinanber angeorbneten (Eragfläc^en 
Don je 5V2 m Spanntoeite unb 9 qm Släc^cnin^alt. Beibe 5lä^cn 
coaren burc^ einen größeren Sroifc^enraum getrennt. IDollte er 
mit bem Apparate lanben, fo oerlegte er ben Sc^coerpunkt bes 
Körpers nac^ hinten unb jroang baburc^ bie S^^^^f f^ ^^^ 
auf3uric^ten. Daburc^ würbe ber £uftbru(f oergrößert unb bie 
(Bef^u)inbig6eit ^erabgefe^t. 3um Schluß ftredte er bann u)ie 
beim Sprunge bie Beine fc^nell nac^ oorn unb ersioang fo buxif 
Rüdftofe ein weiteres Aufrichten ber (Tragflächen. 

ihit bem (Bebanfeen, biefen Apparat ju bauen, noar £ilien« 
t^al bereits oon bem IDege abgegangen, ben er in feinem Buc^e 
über ben Dogelf lug als ben ausfi^tsreic^ften bejeic^net ^atte: 
ber Kopie bes Dogelfluges. 

IDir fe^en in ber Itatur in keinem 5^11^ rinen Swetbeder. 
IDenn bie tlatur überhaupt 3tDei paare Don (Eragfläc^en aus* 
bilbet, fo werben biefe ^intereinanber angeorbnet, unb auc^ 
bann oerbeffert bie Itatur, wie wir fa^en, biefen Seljlei baburc^, 
bog fie bie (Tragflächen uerbinbet, fo gut es ge^t. 

Aber ift bamit gefagt, ba^ ein Sweibeder nic^t tec^nifc^ 
brauchbar wäre? 3ft benn alles in fo ^o^em (Brabe nüfeli^, 
was aus btn ^änben ber blinben Itatur ^eroorge^t, bafe es feein 
Se^enber beffer machen feönnte? — So urteilt nur ber, ber bie 
Itatur mit i^ren £eiben unb Kämpfen nic^t ktnnt Armut 
feennseic^net bie (Baben ber Itatur, nic^t Üppigfeeit unb Der- 
fc^wenbung I 

Itoc^ ein Dorwurf, ben man btn Doppelbedern mac^t, ift 
^ier 3urüd}uweifen: IDie unfc^ön ift fold^ ein großer ectiger, 
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flicgcnöer Haften! Aber iDarum ift er 6cnn fo unfc^ön? IDeil 
wir noii nic^t an feinen flnblid gecoö^nt finö, toeil öie Itatur, 
öie uns unfere DorfteQungen bes Schönen unb Qäglic^en auf« 
brangt, nic^t auf ben 6eban6en gekommen ift, jsDei paare von 
(Bliebmagen ober Körperan^öngen für bie Einbringung Don 5Iug* 
flächen freisumac^en. 

3ubem, roer fagt uns, ob coirklic^ bie (Eragflac^en ber grogen 
Segler für biefe i^re Aufgabe fo gut eingerichtet finb, roie es 
möglich toäre? Sinb fie boc^ offenbar yi biefent dvotdt oon 
Anfang an nic^t beftimmt, fonbern erft burc^ roieber^lte Re« 
paraturen — bie ©ir Anpaffungen nennen — braud^bar ge« 
mac^t iDorben! 

ixo^ biefer Abtoeic^ung Don bem tDege ber Ilatur konnte 
Cilient^al ^um £en&en bes Apparates yxm tEeil gan} a^nlic^e 
maßregeln ergreifen, toie er es bei ben Dögcin fa^. Das gilt 
befonbers für bas Canben. 

Die Seitenfteuerung erreichte er burc^ Becoegen ber Bein«. 
IDenn ein TDinbftoß bie eine Seite aufkippte, fo mußte er bas 
Körpergeroic^t nac^ biefer Seite l^in legen, um fie roicber herunter* 
jubrüden. Über bie (Brünbe biefer Derfc^iebung ^errfc^en felbft 
unter btn gefeierten Aoiatikem jum (teil ganj unhaltbare 
OorfteOungen. Diefes Oerlegen b^ S^coerpunktes coirb Dom 
I)auptmann a. D. A. ^ilbebranbt mit bem entfprec^enben 
TItanooer eines Rabfa^rers in ber Kuroe oerglic^en unb es roirb 
betont, ba^ es ber (5(eitf(ieger genau entgegengefe^t machen 
muß iDie ber Rabfa^rer. — AUerbings ! benn beibe toollen gerabe 
bas (Entgegengefe^te errei(^en. Der (Bleitflieger, bem ber Apparat 
Dom IDinbe oerfteHt roirb, roiD ja gar keine Kuroe machen, er 
braucht ba^er auc^ nic^t ben nac^ außen gerichteten ([räg^eits* 
CDiberftanb aufju^eben, inbem er bas Körpergecoic^t ettoas nac^ 
innen oerlegt. Dielme^r ift ja bas (Seroic^t bes Apparates 
fc^on burc^ bzn Winb aus feiner £age gebrängt. Da coäre es 
allerbings finnlos, biefe fc^äblic^e XDirkung bes tDinbes noc^ 
ju oerftärken, inbem man bas Körpergeu)i(^t auc^ noc^ nac^ 
ber Seite oerfc^iebt, too^in es nic^t gehört. IDoHten beibe, ber 
ffileitflieger unb Rabfa^rer, basfelbe erreichen — eine Kuroe 
befc^reiben — fo müßten fie ganj genau biefelbe Bcroegung 
ausführen. Das fagen uns auc^ bie Dögel, bie i^ren Körper in 
einer Kuroe in eine meift noc^ Diel fc^rägere tage bringen als 
bie Rabfa^rer. 

nein, ganj unb gar umjulernen brauchen loir nic^t, wenn 
voix bie BetDegungen in ber £uft ftubieren tooDenl 
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Bei öen £ilicntt|alfc^en Derfuc^cn mit feinen (Bleitfliegern 
jcigte fic^ öasfelbe, toos man bei jeöem (Bleitflieger beobachten 
feann: Die (BIeitbat|n fü^rt 3uerjt fc^neU abioärts unb nähert 
fic^ üDmä^Iic^ einer (Beraöen, bie mit bem ^orijonte ein^n be» 
ftimmten IDinfeel bilbet, ben ffileitnrinfeel. Diefe Ba^nftutoe ift 
bie nottoenbige 5oIge baoon, bafe auf ben (Bleitflieger scoei Kräfte 
eintoirfeen, beren eine — nämlic^ bie (Erbansie^ung — immer 




©Icitfall einer ebenen platte. 

Huf 6ie fd^rfig fadenbe platte loirbt Jenftred^t nad) unten bie (Erbansiebung g, fenltredit 
%m platte naq oben, alfo in nHrftlidiReit nod) oben unb üom ber Drum bes Cufttoiber* 
ftanbes w. Diefer ift ju Beginn bes Sades geringer, ba bann bie (5efd)iDinbigbeit no<^ 
gering ift. Da g unoerönberlid) ift, fo oerringert lebe Dergrdgerung oon w ben iteigungs* 
ninfiel ber Bal)n gegen ben Qorisont. Der (Bleitioinftel nimmt alfo 3U Beginn ber Bat)n 

fernen ab. 

gleich ift, roä^renb bie anbere — ber £uftn)iberftanb — anfangs 
um fo me^r junimmt, je länger ber (BleitfaH anbauert, je größer 
alfo bie ®ef(^a)inbigfeeit ber ^eroegung gecoorben ift. Anfangs 
ift biefe feiein, ber Euftroiberftdnb ba^er auc^. Da ber £uftbrud 
nun fenferec^t 3U bem fc^räg gefteüten ffileitflieger loirfet, fo 
ergibt fic^ 3unac^ft eine fteil abfteigenbe Ba^n; attmä^Iic^ aber 
roirb toie beim freien 5^11 bie (Befc^roinbigfeeit unb bamit anif 
ber £uftu)iberftanb größer. Die Ba^n nähert fic^ alfo ber 
^orijontalcn. 

Itlit feinem (Bleitflieger erjidte Cilient^al fc^on rec^t be« 
friebigenbe (Ergebniffe. (Es gelang i^m fogar, a>enn er bei großer 



Digitized by VjOOQ IC 



— 56 — 

tDinbgefc^cDinbigkeit von 6er Spi^e feines £Uient^aI^uge(s ab« 
fegcitc, im Slixqt größere JEJö^en ju erreichen als bie Spifte 
feines Berges betrug. (Es fc^ien alfo, als ^abc er öamit öie 
Richtigkeit feiner Auffaffung über bas Segeln betoiefen, nämlic^ 
6aö öas Kreifen jum Segeln nic^t nötig fei. Aber roenn biefer 
flnftieg nic^t oon SufaHigfeeiten ab^ngig geroefen roäre — 
oermutlic^ von auffteigenben Cuftftrömen — , fo ^atte es Cilien« 
t^al auc^ gelingen muffen, einen anbauernben Segelflug aus« 
jufü^ren. Das aber trat nic^t ein. Seine längften (Bleitflüge 
erreichen eine Cänge von 250 IJtetern. 3^"^ flnftiege oon5ogen 




CtUent^als ^leitfc^tDingenflieger. 

fic^ meift in ber llä^c feines ^ügels, bort, too ber Abgang bie 
gegen ben fjügel anftrömenbe £uft jtoang, nac^ oben aus3u« 
coeic^en. (Er fegelte alfo in IDirfelic^feeit nic^t in einem li)ori}ontar 
toe^enben IDinbe, fonbcrn in einem 3iemlic^ ftarfe auffteigenben 
£uftftrom. Ijier aber ift ein S(^u)eben, ja fogar ein Stehen in ber 
£uft offenbar leicht möglic^. Brau(^t bod^ ba3u nur ber fc^räg 
nac^ unten gerichteten Kraft, bie btn (Gleitflug unterhält, ein« 
anbere fd^räg naii oben unter einem ni(^t 3U großen IDinkel 
roirfeenbe Kraft entgegengefteHt 3u roerben, bie bie abtoärts ge« 
ri(^tete leilferaft bes (Gleitfluges minbeftens aufgebt. Diefe Kraft 
aber fiann oon bem IDinbe geliefert a)erben, wenn er oon unten 
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gegen öen Segler bläft. Da i^m fo öer Segelflug niiii gelingen 
iDoDte, ging £i(ient^al ju einer anöeren (Eqpe über: (Ex braci^te, 
um öie Iragferaft öer 5Iä<ä^en ju unterftüftcn, an feinem 511^9^^ 
Sc^iDingenfplften an, öie öurci^ einen Ko^Ienfäuremotor getrieben 
iDuröen. Der Ausführung öer S(i^n)ingen lagen genau öiefelben 
Prin3ipien sugrunöe, öie mir bei öem S^^i^ ^^^ Jlötterflieger 
befci^rieben ^aben. Der Apparat seigte eine Spannroeite oon 
8 m unö 0)09 ^^ ^^' 

Über öie (Einörücfe, öie Cilient^al bei [einen Gleitflügen 
be&am, {einreibt er im „Prometheus": ,,Die (Eiefe, über roe^e 
man öa^infci^roebt, oerliert i^re Sci^recfen, roenn man aus (Er» 
fa^rung roeife, u)ie fici^er man fici^ auf öie Tragfähigkeit öer 
£uft oerlaffen kann. Die gan3 aümä^Iici^e Steigerung öiefer 
luftigen Sprünge fü^rt 3u einer (Beroö^nung an öen Blii aus 
öer fjö^e auf öie untenliegenöe Canöfd^aft. Das unbe^glici^e 
(Befühl, roelc^es öen Kletterer befci^Ieici^t, loelt^r auf fci^malem 
(Bletfd^ergrat feinen 5u6 in fci^Iüpfrige (Eisftufen feftt oöer tiodf 
über öem gä^nenöen ftbgrunö fici^ auf öas tragenöe (BeröH 
oerlaffen muß, roirö ^äufig öen (Benufe öer prächtigen Ausfielt 
fci^mälern; öenn man roeiö fici^ oon 3uf allen umlauert, öeren 
jeöer öas (Entfeftlic^e herbeiführen kann. Diefe, öas (Befühl 
öes Sc^n)inöels er3eugenöe Beklemmung ^at nici^ts gemein mit 
öen (Empfinöungen öes auf öie £uft allein [xii ftüftenöen 5Uegers. 
Ijier 3eigt yiij öie £uft felbft als tragenöes Prinsip, inöem fie 
uns nici^t nur oom flbgrunö trennt, fonöern uns auci^ über öem» 
felbcn fd^iDebenö erhält. IDenn man auf breiten 5itti(i^en ru^enö, 
oon nici^ts als oon öer £uft berührt, öurci^ nici^ts als öurci^ öen 
IDinö öa^ingleitet, öer, auci^ öem leifeften Drude ge^orc^enö, 
unferem IDiUen fici^ fügt, fo läßt öas (Befühl öer Sici^er^eit öie 
(Befa^r fe^r balö oergeffen. . . Aber eine fo^e f(i^u)ungoolle 
Belegung belohnt aixii öie 3ur (Erlangung öer 5^^tigkeit auf» 
geiDenöete Illü^e, u)ie es öenn überhaupt ein unbefci^reiblic^es 
Dergnügen ift, ^o(i^ in öen Cüften über öen fonnigen Berg« 
abfjängen \\ii yx roiegen ofjne Stoß, o^ne (Beräufc^, nur oon 
einer leifen Aolsfjarfenmufik begleitet, meiere öer £uft3ug öen 
Spannörä^ten öes Apparates entlocft." 

Dennoci^ fiel er feiner ftol3en Kunft 3um ©pfer. IDos öie 
Urfaci^e feines (Eoöes roar, roeig niemanö; roar es ein IDinöftofe, 
öer öen Apparat umroarf? IDar es ein 3erbre(i^en öes Appa- 
rates? — 

Der jälje (Eoö öiefes kühnen unö energifci^en Dormärtsbcnkers 
oirkte auf öie flugtec^nifc^en Beftrebungen öiefer Seit tä^menö 
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— anöers als ^cutc, roo öcr (Eoö oon fcci^s floiatifecrn innerhalb 
eines 3a^res ben Siegeslauf bes Drachenfliegers nici^t merklich 
aufhalten bann. 

Dennoch wax £Uient^aIs £ebensarbeit nici^t vergebens. 
IDarum er Schule machte? — €r roar nici^t floiatiber, er mar 
Slugforfc^er; er legte feine (Bebanken über ben Kraftflug außer 
in feinem ^auptroerfee in oielen 3ettfc^riftenartifecln nieber, 
fo bafe fie nic^t oerloren ge^en konnten. 

So kam es, bag fici^ in aQen Kulturlänbern 5(u9tc(i^ni6er 
mit bem Stubium feiner Schriften befc^äftigten unb fici^ ftol3 
feine Sci^üler nannten. 3n (Englanb efperimentierte pi^er mit 
einem bem £ilient^alfc^en fe^r a^nlici^en (BlettfUeger. Hac^ 
manchen guten (Erfolgen ereilte auc^ i^n bas (Befci^icf feines 
nieifters: Der Apparat brac^ in ber £uft, fein ß^^^ ftürste 
mit i^m ab unb Derle^te fic^ töblici^. 

3n Amerika arbeiteten C^anute unb ^erring 3ule^t ge* 
meinfam an bemfelben Problem unb kamen ber £öfung fc^on 
ein Stüd nä^er als i^r Dorgänger. 

^erring rourbe auf eine roic^tige Oeränberung bes Drud« 
mittelpunktes an ber (BleitfUegerfläci^e aufmerkfam, bie £ilien« 
t^al entgangen ©ar unb ben IDert feiner üteffungen bes £uft- 
©iberftanbes ^erabfe^t. IDenn man nämlic^ b^n gefamten £uft» 
brui, bem bie 5^^^ ausgefegt ift, burci^ eine Drucfkraft er« 
fe^en toiH, bie an einem punkte angreift, fo barf man biefe im 
allgemeinen nici^t in bem geometrifci^en ß^^^^^^^^^^^P^^^^^ 
angreifen laffen. Dielme^r ©eici^t bet Drucfmittelpunkt oon 
bem geometrifc^en lüittelpunkt ab, unb biefe Abipeici^ung änbert 
[xil mit bem Iteigungsroinkel, mit ber 5Iä<ä^cnform unb ber 
(Befc^iDinbigkeit. 

C^anute legte befonberes (Beroici^t auf bie Konftruktion eines 
Apparates, ber automatifc^ ftabil roäre, b. ^. ä^nlic^ ©ie bie 
Samen ber 3anonia unb Bignonia oon felbft in bie (Bleic^« 
geu)i(i^tslage jurücfke^ren foHte, roenn er baraus entfernt ©ürbe. 

Pi^er ^atte auci^ ben (Bebanken gehabt, einen Illotor in 
feinen Apparat einjubauen. Doci^ e^e er baju kam, feinen 
Apparat 3U oerfuci^en, oerunglüdte er. 

Itun roaren ber 5<>^f<^wng auf biefem (Bebiete bereits bie 
IDege oorgejeic^net. Das 3iel ^iefe je^t: (Ein automatifci^ ftabiler 
niotorbraci^enflieger. 

Auf biefer Bafis bauten 00m 3^^^^ 1900 ab bie beiben Brüber 
©roiHe unb IDilbur tDtig^t ©eiter, bie Sö^ne bes Bifci^ofs 
Itlilton IDrig^t }u Dai)ton im Staate (D^io. d^nlic^ wk £iUen> 
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t^al begannen fie nici^t aufs (5crateu)o^I mit (Bleitoerfuci^en, 
u)ie fjeut fo oiele, öic in öer floiatiti nur ein (Bebiet für fport- 
üc^e Betätigung fe^en, fonöern fie ftuöierten sunäc^ft öic oor« 
^anöene Citcratur. Die (Bleitflieger, mit öcnen fie öann einige 
taufenö S^üge ausführten, iDuröen oon Jalix yx 3ö^r größer 
gebaut. Da fic^ jebod^ eine groge (Eragflöci^e f^Ieci^t lefeftigen 
läfet, oerteilten fie, ä^nlici^ roie oor i^nen £ilient^al unö (E^anute, 
öie gefamte ©berfläd^e auf yaoti $l&iitn, öie in einem gegen» 
fcitigen flbftanöe etrpa oon ITlannes^ö^e befeftigt iDuröen. fluf 
öen äußeren Umriß öer Släift legten fie roenig IDert: Sie 
roä^Iten öie 5orm eines Rec^teies. Bei i^rem (Bleitflieger oom 
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(bleitflieger 5er Brüber IDrig^t. 

3a^re 1901 roaren öiefe 5Iä(i^en 6V2 m lang un^ 2 m breit. Bei 
öem näci^ften lUoöeH oom 3ö^re 1902 ©uröen öie (Eragfläci^en 
f(i^(anfter gebaut, unö es seigte ]\i\f öag tro^ öer öaöurc^ ^erbei» 
geführten Dermefjrung öes Stirnmiöerftanöes öie (Bleitroinfeel 
günftiger roaren. 3noar l^aiit öiejer Hpparat auci^ eine größere 
©berfläc^e, hoi\ öürfte einer öer fjauptoorsüge öie er^ö^te 
Strecfung öer Iragfläc^e fein. Ijat öoc^ ciuci^ öie ITatur öen 
guten Seglern lange unö fci^male 51^9^1 gegeben. Diefes Der« 
^ältnis öer Strecfung ^aben öie (Bebrüöer IDrig^t im allgemeinen 
bei i^ren erfolgreici^en Draci^enfliegern beibehalten. IDä^renö 
öie £änge (in öer 5Iii9^^tu"9 gcmeffen) öer erften 5fi^9^^ 
etroa 32 0/0 öer Breite öer S^^^^ betrug, louröe fie bei öen erfolg« 
reici^eren (Bleitf liegern auf 14 0/0 Ijerabgefe^t; bei öen ^eute im 
(Bebraud^ befinölid^en Draci^enfliegern iiai fie faft öenfelben 
IDert (2: 12 m). Die IDölbung öer Slawen wuröe jicmlic^ gering 
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gtwalilt £ilient^a( fanb als günftigftes Oer^ältnis öer fjö^e 
3ur Breite 1:12, öoc^ roar es öann \iion yx f(i^u)cr, öcn Apparat 
3U fteuern. (Er ©anöte öa^er eine IDölbung oon 1:15 ober 1:18 
an. Die IDrig^ts gingen auf einen noc^ kleineren IDert als 
Cilient^al herunter, nämlic^ auf 6as Der^ältnis 1:19 unö oer« 
gröfeerten öafür öas flreal öer (Eragfläc^en. So grofee ßläiitn 
aber laffen fic^ im allgemeinen fc^toer be^errfc^en. (Eine Der« 
{(i^iebung öes Körpergcu)ic^ts ^ätte nur bei kleineren Störungen 
genügt. Dieje Anberung mu^te ba^er noii anbere nac^ fic^ 
3ie^en: (Es finb bie beiben Derbefferungen, benen bie IDrig^t« 
fc^en (Bleit* unb Drachenflieger i^re Siege ido^I in erfter £inie 
3U banfeen ^aben, bos tjöfjenfteuer unb bie Derroinbung ber 
Iragfläci^en. 

Um S(i^noan6ungen in ber Qö^enlage ab3u|(i^iDäc^en unb ge> 
legentUc^ bie (Energie ber erlangten Sinkgefc^iDinbig6eit 3U 
&ur3em flnftieg 3U benu^en, mürbe oor ben Ifragfläc^en ein 
über 1 qm großes t>ori3ontalfteuer gefegt, bas burci^ Schnüre 
betätigt iDurbe, bie ber 50^1^^^ immer in ben IJanben ^ielt. 
Der 5Heger lag bei allen biefen Derfuci^en auf ber unteren Irag« 
fläche im £iegeftü^, bas (b^yiifi nac^ Dorn getoenbet. So roar 
ein weiterer Dorteil erreicj^t: Der Stirnioiberftanb bes (Bleit- 
fliegers mar fe^r ^erabgeminbert, infolgebeffen max ber Rüdtrieb 
geringer unb bie (5(eitn)in6e( günftiger. £s Hegen fic^ groge 
(Befc^iDinbigfeeiten er3ielen unb felbft bei ftarfeem IDinbe ooUjog 
fi(i^ bie £anbung o^ne Schaben. 

Daburci^ iDurbe 3ugleic^ ber Sc^roerpuntit er^ebüci^ fjö^er ge« 
rücft, unb man könnte meinen, bafe bann bas (BIei(i^geu)i(i^t 
f(i^u)er 3u erfjalten roäre. Der Drudmittelpun&t liegt nämlic^ 
bei einem folc^en Doppelbeder ungefähr mitten 3U)ifc^n beiben 
5Iä(i^en, ba ja beibe faft gleici^ oiel Auftrieb liefern. Der Schmer» 
punfet bes gan3en Apparates aber liegt je^t crfjeblici^ tjö^er als 
©enn ber 50^^^^ unten an ben (Eragfläc^en ^ängt. D^er gan3e 
Apparat erfdjeint alfo fdjtüädjer unterlaftig als bie Glienttjalfdjen 
(Bleitflieger unb bie feiner Schüler I)erring, (El^anute unb pilc^er. 

Aber bas ift, u)ie bie (Erfahrung ge3eigt fjat, feein ITac^teil. 
(Es ift nic^t oorteil^aft, bie Stabilität in ber 5lugri(i^tung burc^ 
möglici^ft große Derlegung bes (Beu)i(i^ts naci^ unten 3U ersielen. 
3u)ar muß ber Sc^iDerpunfet immer unter bem Drudmittelpunfet 
liegen, ba [\ii fonft ber Apparat 3u leici^t überfci^lagen Mrbe. 
Doc^ barf er nici^t 3U tief gelegt ©erben. 

Über bie (Brünbe bafür finb fic^ bie Slwgteci^nifeer ©ieb^r 
ni(fet einig. Ilimfütir oergleic^t, um biefe Sc^werpunbtsfrage 
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ocrftänölici^ ju maiitn, btn SKeger mit einem Penöel. IDie öiefes 
an einer Sci^nur an öem fluffjängungspunfet oöcr Drehpunkt, 
fo ^ängt öer (Bleit« ober Draci^enflieger in öcr £uft unö füfjrt 
um öcn Drudmittelpunfet Sci^roingungcn aus, roenn er aus öcr 
(Bleic^geiDic^tsIage l;erausgebra(i^t roirö. IDie nun ein fturjes 
Pcnöel — bei öem alfo S(i^u)erpuntit unö fluf^ängungspunfet 
na^e bcieinanöcr liegen — rafci^ere Sci^roingungen um feine 
(Blei(i^geu)i(i^tslage ausführt, roenn es einmal öaraus entfernt 
iDoröen ift, fo — meint Üimfü^r — loirö anii ein loenig unter« 
laftiger (Bleitflieger fci^neHe S(i^u)ingungen ausführen unö balö 
©ieöcr automatifci^ in öer (51ei(i^gcu)i(i^tslage surüdlie^ren. 
Daraus folgert er öann: „Ciegt öer Sc^roerpunkt tief unter öem 
Reaktionspunfet (öen wxx Drudmittelpunfet nannten), fo roeröen 
bei Störungen öes longituöinalen (5Iei(^geu)i(i^ts (öes (Bleich* 
geiDic^ts in öer £ängsri(^tung) Sc^mngungen in öer £ongi« 
tiöinalebene um öie Iransoerfalac^fe ((Queraci^fe) eintreten. 3^ 
geringer öie Diftan3 öes Sci^roerpunktes oom öi)namif(i^en Stü§» 
punkte, ö. i. öem Reaktionspunkt, ift, um fo rafc^er roeröen 
öie S(^u)ingungen erfolgen, um fo gefc^ioinöer aber auc^ roeröen 
fic geöämpft. (Es ift öes^alb ein (Erugfc^Iug, roenn man meint, 
öie Stabilität öur^ möglic^fte (Eieflegung öes Sc^toerpunktes 
3U ersielen. Da es u)ünf(^ensu)ert ift, öag Störungen öurci^ 
äußere Kräfte fo rafci^ als möglich geöämpft ©eröen, muß im 
(Begenfa^e 3ur pulgären Hnfic^t öer S(i^n)erpunkt mögUci^ft na^e 
öem Reaktionspunkt liegen." 

Diefc ganse Sc^Iußkette ift nic^t faltbar, öa fici^ ein (Bleit» 
oöer Drachenflieger nic^t mit einem mat^ematifc^en penöel oer« 
gleichen lägt, ö. f). mit einem Apparate, befte^enö aus einem 
Rlaffenpunkte, öer an einem maffenlofen Saben ^ängt unö um 
feinen Stü^punkt Sc^mngungen ausfül^ren kann. ADeröings 
liegt eine geioiffe Afjnlic^keit mit einem penöel oor, aber mit 
einem roirklic^en, einem p^ijfifci^en penöel, nlci^t mit einem 
Apparat, loie i^n fic^ öer Rlatfjematiker ausgeöac^t ^at, um 
feine Rechnungen leici^ter öurc^füfjren ju können. IDir können 
einen (Bleitflieger oiel efjer mit öem Balken einer IDage oer» 
gleichen, tjier finö öie lUaffen gan3 äfjnlic^ angeorönet, Sc^ioer» 
punkt unö Unterftü^ungspunkt finö nic^t an öie beiöen (Enöen 
gerüdt. (Eine IDage aber ooHfüfjrt ifjre Sc^roingungen bekanntlich 
um fo fernen er, je größer öer Sc^ioerpunktsabftanö oon öer 
Sc^neiöe ift, an öer öer IDagebalken fjängt. (Es ift alfo ^ier geraöe 
umgekel^rt n)ie beim matl^ematifc^en penöel. Daraus folgt öann 
für öen (Bleitflieger: (Ein fci^roac^ unterlafteter 5K^gc^ penöelt 
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(angfam um feine (Bleici^geiDic^tsIage, ein \iaxk unterlaftiget 
fci^neller. (Ein 5Iugapparat iDtrb a(fo, iDenn er führerlos ift, nad^ 
(Eintritt einer Störung um fo fc^netter in öie (Bleic^gctDic^tsIagc 
3urüi6c^ren, je me^r er unterlaftig ift. Durci^ (Cieflegung 6es 
Sc^roerpunfetes ift alfo automatifc^e Stabilität roo^I 3U erreichen. 
Aber es ift riici^t pra&tifci^, öie Stabilität fo 3U erreici^en, ©eil 
ja 6er 5ü^ter baju öa ift, um Sc^ioanfeungen ausjuglcid^en unö 
öiefe beim ftarfe unterlaftigen Apparate häufiger auftreten unö 
n)eniger leicht ausgeglid^en toeröen können als beim fc^toac^ 
unterlaftigen (Bleitflieger. (Ein ftarft unterlaftiger 50^9^^ if* 
alfo ©0^1 automatifc^ ftabil, aber fc^ioer 3U be^errfci^en. 3uöem 
mug ein unterlaftiger 5(i^9^^ n)ir6(i(i^ leichter aus öer (Bleici^* 
gen)i(i^tslage kommen, als ein weniger ftar6 unterlaftiger. Denn 
tDenn öie f}auptmaffe unten angebrad^t ift, fo greifen öie IDinöe 
an öen nicä^t bcfci^merten Släd^en an unö können öiefe aus öer 
(Bleic^gciDid^tsIage entfernen, o^nc öie unten angebraci^te Utaffe 
er^eblic^ 3u oerfc^ieben. Die erftmaligen Derfc^ebungen aus 
öer (Bleic^geroid^tslage finö nämlic^ ^ier Äcinesmegs Sc^toin« 
gungen um öen Drutfmittelpunfet, fonöem um öen Irägl^eits« 
mittelpunfet oöcr S(^u)erpun6t. Beim fc^roäc^er unterlaftigen 
Apparat öagegen ift öie Utaffe mit öen Stächen fefter oerbunöen 
unö roirö alfo auc^ felbft ftärker bcmegt roeröen muffen, loenn 
öer Apparat öem ftörenöcn (Einfluffe nad^geben foH. 

€s ergibt fic^ alfo: 

€in ftarfe unterlaftiger 5Iugapparat kommt leichter aus öer 
(Bleic^genoid^tslage, 6el;rt jeöod^ leidster Don felbft in öiefe 3urfldt. 
€r ift alfo automatifc^ ftabil, aber fd^mer 3U fteuern. €in 
fd^road^ unterlaftiger Apparat kommt fd^n)erer aus öer (5(eid^« 
geu)id^tslage, ke^rt langfamer oon felbft in öiefe 3urüdt, kann 
öa^er leidster umkippen, ift alfo loeniger automatifd^ ftabil, 
aber leidster 3U fteuern. 

So finö auc^ öie fo unfid^er ausfefjcnöen IDrig^tfd^cn Doppel» 
öedfer mit geringerer Kraft 3U be^errfd^cn unö bieten, fo lange 
öer Apparat nid^t 3crbrid^t, öen 3nfaffen ^inreid^enöe Sid^er^eit. 

Die feitlid^e Steuerung roirö f|icr öurd^ ein eigenartiges 
finnreid^es Derfaf|rcn errcid^t, öurd^ öie fogenannte Derorfn- 
öung öer (Eragfläd^encnöen, eine (Einrichtung, öie gegenwärtig 
oon Dielen 5^wgtcd^nikern nad^erfunöen roirö. 

Die (Cragfläc^enenöen finö nämlic^ nic^t ftarr, fonöem können 
mef|r oöer minöer gekrümmt loeröen. tDirö nun 3. B. auf einer 
Seite öie Krümmung öes 5Iä(^^"^w^^ oerme^rt, fo toirö ^iet 
ein größerer ([eil öer S^ä(^^ fenkred^t 3ur S^ugrid^tung gefteHt 
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als gcrDöfinlic^. (Es mixb alfo 6er £uftu)i6crftan6 ^icr ücrmc^rt, 
fo bafe öicfc Seite im 51^9^ surüctbleibt. Der Apparat bre^t 
yxil alfo feitlic^ naif 6er Richtung ^in, u)0 man 6ie (Etfe ouf« 
bre^t. 3n IDirÄIic^feeit roerben beiöe paare 6er (Cragfläci^enenöen 
naif oerfc^iebenen Richtungen oeriounöen. 

lUan ftann fic^ biefe Derfjältniffe leicht üeranfc^aulic^en, roenn 
man einen Pfeil, loie i^n fic^ unfere 3ugenb aus Papier faltet, 
tjinten mit sroei kleinen Sc^roänseTt oerfie^t, bie man naif Be« 
lieben balb mefjr, balb loeniger oon bem Pfeilfeorper abfte^en 
läfet. Die Belegung roirb bann in genau entfprec^enbet IDeife 
baburc^ beftimmt. 

mit ifjren (Bleitfliegern führten bie Brüber IDrig^t i^re SIÖ9^ 
berart aus, ba6 fie fic^ meift oon einer fanbigen flnf|öf|e aus 
geiDiffermafecn abtüerfen liefeen, um bie nötige Sc^ioebegefc^rDtn« 
bigfteit 3U bekommen. 3u)ei IHönner fjielten ben ffileitflug« 
apparat junäc^ft roagerec^t unb erteilten if|m bann bie horizontale 
(Befc^tDinbig&eit oon 5 ITletern in ber Sefeunbe. Da es nid^t 
Uiilt ift, mit bem runb 53 kg f(^u)eren Apparate einen folc^en 
Anlauf 5U nehmen, fo lourben bie Gleitflüge meift bei tDinb* 
gefc^u)inbigÄeiten oon minbeftens 3 m ausgefüf|rt. Der SR^9^i^ 
fegeite bann in jeber Scliunbe 7 bis 8 m unter (Bleitroinfeeln oon 
6V? bis 7®. Der günftigfte (Bleittoinfeel betrug 5®. Als jeboc^ bie 
Derfuc^c noc^ mit ben erften Apparaten ausgeführt würben, 
loarcn bie IDinftel er^cblic^ größer unb betrugen im Durd^« 
fd(nitt 9—100. 

3n 5^önftrei(^ entftanb bem 5Iw9fP<>^t i« ^^^ Kapitän 
Serber ein Sörberer unb Dorfeämpfer, ber yooax me^r mit ber 
5eber als burc^ originelle Konftrufetionen ber Sac^e biente. (Er 
baute nac^einanber fec^s (BleitfliegermobeHe, mit benen aber 
im allgemeinen nur roenig erfolgreiche SWge ausgefüfjrt rourben. 
3^re Konftrufttion lehnte fid^ teils an bie £ilientf|alfc^en teils 
an bie tDrigf|tf(^en Sieger an. 

3n öfterreic^ fjingegen lourbe ein gan^ eigenartiges projeW 
eines (Bleitfliegcrs oerioirfelic^t. Die fc^önen (Bleitflüge ber 
3anonia«Samen lodten S^önj IDels, i^re Sotm ber Konftrufetion 
großer (Bleitflieger 3ugrunbe ju legen. 3uerft baute er eine 
6 m ftlafternbe 5Iö(^e, belaftete fie mit Sanbfätfen unb ließ fie 
fliegen : Sie erroies fic^ als cbenfo ftabil u)ie if|r Dorbilb. Dann 
lourbc eine große manntragenbe S^^^^ erprobt, bie eine Cänge 
oon 10 m unb eine Breite oon 3,6—5 m mit einem Areal oon 
38 qm befaß unb mit bem Suiitex bas ftattlic^e (Beioid^t oon 
227 kg trug, ([ro^ biefer großen Belaftung, bie oer^ältnismäßig 
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iDeit ^ö^er i|t als etiDQ bie ber tDrig^tfc^en (Bleitfüeger, betrug 
bcr (BleitrDtnkcI nur gan3 rocmg mc^r: etwa 7—8® (bort 5—8®). 
Unb bicfe Rcfultatc iDurbcn mit einer 5^^^^ erjielt, bic an* 
fc^einenb 3um (Eragen rec^t roenig geeignet erfd^eint, bei ber man 
nämlic^, um eine automatifc^e Stabilität 5U er3ielcn, große tEeile 
ber Slaife nac^ oben gekrümmt l;at! 

3n ben Ijauptjügen ftimmt bie IDelsfc^e 5Iä^^ "li* ^^^ S^^^^ 
ber 3anonia Samen überein, befonbers loas bie IUerÄmale an« 
betrifft, burc^ bie bie Stabilität erseugt mirb. Rnii fie fjat 




(bleitflieger von lDe(s. 

3U)ei feitlic^e nac^ oben gebogene, roie Penaub^Steucr ©ir&enbe 
(Enben, bie fogenannten fjörner. Doc^ ijt eine (Eigenfci^aft ber 
3anonia»Samen oiel me^r ausgeprägt: IDä^renb nömlic^ bie 
Samen, in ber 5Iii9n(^tw^9 burc^fc^nitten, im allgemeinen naci^ 
unten burc^gebogen finb unb nur am äußerften Dorberranbe oon 
unten gefe^en ^o^I erfci^einen, nimmt bie IDelsfc^e S^^^^ ^i^^ 
mefjr ben (E^arafeter einer Iragfläc^e an: fjier ift äfjnlici^ roie 
bei ben Dogelflügeln bie fjauptiDöIbung nac^ oben gerichtet, ber 
5IügeI alfo unten ^of)I, fo bafe ber tragenbe Cuftioiberftanb Der« 
gröfeert u)irb. 

So ift es roo^I 3u erklären, ba^ ber IDelsfc^e (Bleitflieger 
einen fo guten (Erfolg er3ielte: Die (Eec^nife Ijat bie ITatur nic^t 
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Äopicrt, fonbern oerbcffcrt. Dor aUcm ift es if|r Icici^t mögltd^, 
einen flbclftanb, 6en 6ie Itatur fo fc^rocr oermeiöen tann, yx 
umgcf|en; roa^renö näntlic^ öic Ijömer unö überhaupt öte gansc 
5I5(^c bei öen Samen faft nie ftreng fijmmetrifd^ finb, ift 
St)nimctTie f|ier leicht bu erreichen. Der (Bleitflieger mufe öa^er 
nic^t nur gerabeaus fliegen, fonöern er toirb auc^ automatifd^ 
im Kurs erhalten. Die beiöen Ijörner nämlic^ finö fomo^I üon 
Dorn naö) hinten, als auc^ gegeneinanber geneigt; fie ^ben 
alfo ein ffiefäHe von hinten unb außen nac^ oorn unb innen. 
IDenn fie nun burc^ bie £uft gleiten, yooxnqtn fie biefe, ausju- 
loeic^en unb rufen fo einen (Begenbrutf fjeroor, ber btn Hinteren 
([eil nad^ unten unb außen brücft unb alfo einmal ber bre^enben 
IDirfeung bes oorn liegenben (Betoici^tes entgegenroirfet, fobann 
aber auc^ bem S^icger einen beftimmten Kurs aufjroingt. 

flußcrbem ©urben noc^ ^afilreic^e roeniger originelle (Bleit* 
flieger erprobt. (Begenu)ärtig aber ^at ber (Bleitflug faft nur 
noc^ fportlici^es 3ntereffe; unb tfier mag ifjm noci^ eine getoiffe 
Sultunft beoorfte^en. Denn noc^ 6ein ffileitflieger ift jum Segel» 
flieger geroorben. IToc^ nie ift es einem IUenfc^n gelungen, 
mit einem folc^en S^wg^eug bie IDinbenergie ausjunuften unb 
im Kreisfluge ober unter günftigen Umftänben auc^ im gerab« 
linigen S^ugc fic^ bauernb in ber £uft 3U bef|aupten, o^ne 
Utotor, nur burc^ bie Kraft bes tDinbes unb burd^ gefc^itfte 
Steuerung. 

SiDeifellos loäre biefer Segelflugfport, namentlich für ben 
Anfänger, jiemlic^ gefäbrlici^ — aber es ift \a ein IJauptreij 
jeglicher fportlic^er Betätigung, eben bie fi(^ bietenben (Be- 
fahren 3u befte^en. 5fir bie u)ir!ili(j^e (Eroberung ber Cuft ift 
ber (Bleitflicger ein ^iftorifc^es Stabium, bas auc^, etma tnU 
fprec^enb bem pt|i)Iogenetifd^en (Brunbgefei^ IJaerfels, oon jebem 
ftur3 rekapituliert ©erben muß, ber einen Drachenflieger fteuern 
wxU. 3eber berartige Apparat muß nämlic^ auc^ im (Bleitflug 
nieberaeben können. Dafür aber ift es nötig, 3U loiffen, toie er 
als (Bleitflieger ju beljanbeln ift. natürlich kann bie basu 
nötige Übung auc^ am Drachenflieger felbft erlangt ©erben. 

(Es gibt noc^ ^eute 5Iuqtec^nilier, ja fogar Slugforfc^er, bie 
in ber nad^at^mung bes Segelfluges burc^ ben Ttlenfci^en ein 
3beal ber Slugtec^nife fetten, 3. B. (Buftao Cilient^al. IDarum ift 
biefer Stern ein 3rrlic^t? tDeil bas 3beal ber floiatife ein 
Slieger ift, ber fic^ in jebem 3uftanbe ber fltmofp^äre behaupten 
unb möglic^ft fc^neU unb fieser oon ber Stelle kommen kann. 
Das aber könnten roir nicfit, ©enn es uns auc^ gelänge, ben 

Pro<^notD, Dogelflug unö 5Iu9ina)<^in<n. 5 
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Segelflug au$5ufu^ren. Die Oögel können auc^ ntci^t, rote üiel* 
fa^ behauptet roirö, bei feöem 3uftanöe bes £uftnteeres fegein. 
bielme^r ift ber IDinö eine notroenbige Urfac^e öes Segelfluges. 
Darum roäre aud^ ein Segelflieger bei tDinbftiHe unb bei fd^roac^en 
IDinben nici^t braud^ar. 

Der IDeg öer floiatife fü^rt am Probleme öes Segelfluges 
oorbei. 



3. Die Drachenflieger. 

Die einfac^fte unö barum gegenroärtig, roo roir noc^ am 
Anfang ber €ntroiilung ber bijnamifc^en 5Iw93^W9^ ober Kraft« 
flieger fielen, brauc^barften unb erfolgreid^ften 5H^^ fi"^ 
bie Drachenflieger. 

€in Segler, ber mit fc^räg gefteHten 5IÖ9^I" t^i^ (Energie 
feiner Bewegung ausnuftt unb oorroarts fliegt, ift roä^renb 
biefer 3eit ein Drachenflieger. Balb aber läßt bie (»efc^minbig« 
6eit infolge bes Cuftroiberftanbes nac^, unb ber Slnq erreid^t 
ein (Enbe. SoH aus einem fold^cn Segelflieger ein Drachenflieger 
roerben, fo muß ber Rüitrieb bes £uftroiberftanbes beftänbig 
bur^ einen Dortrieb aufgc^ben roerben. 

3^ren Hamen aber ^aben bie Drachenflieger oon ber großen 
A^nlid^feeit ber Kraftroirfeung an ifjren Stächen unb an benen 
ber Drad^en, roie fie unfcre 3u9enb fteigen laßt, unb roie fie 
fid^ in neuerer Seit im Dienfte ber ITteteoroIogie beroäf|rt ^aben. 

3m allgemeinen fteigen unferc Drad^en nur im IDinbe. IDoIIen 
roir fie bei unbewegter £uft in bie I)öf|e 3roingen, fo muffen roir, 
bie Sd^nur in ber Ijanb, mit ifjnen laufen unb fie fjinter uns ^er« 
jie^cn. So fc^affcn roir ifjnen b^n entfpred^enben Dortrieb, roie 
if|n ber ITtotor ben Drachenfliegern erteilt, inbem er bie üertifeal 
gefteHte Cuftfd^raube antreibt. 

mit Dradi^enflicgerprojebten befc^äftigte man fid^ f(fy)n feit 
bem 3af|re 1842, roo ber (Englänber IJenfcn feine 3been ftunbgab. 
ntan baute mcift feieine UTobcIIe, bie jum ([eil rec^t gute SlviQt 
ausführten; bancbcn aber erprobte man aud^ große Drad^en« 
flieger, bie fic^ jeboc^ junäd^ft burc^rocg als nic^t flugfäf|ig 
erroiefen 

Das erfte freiflicgenbe Drad^enfliegermobeH, ein erftaunlid^ 
einfacher Apparat, ftammt oon bem S^^njofen fllpt^onfe p^naub. 
(Ein 50 cm langer IJoIjftab bilbet bas (BefteH, baran ift etroa in 
ber mitte bie ([ragfläd^c bcfcftigt. (Ein 45 cm langes Stäbd^en 
bilbet ben fteifen Dorbcrranb ber 5Iä<^^; ^o« il?^ 9^^^^ "öd^ 
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hinten mehrere (Querftäbc^en aus, 6ie xxaii öer Spi^c 5U immer 
tiür3er rocröcn unö öcr Iragfläci^c als Stuften biencn. Die 
$l&iic 3cigt alfo große fl^nlici^keit mit einem Paar Dogelflügeln. 
flm Hinteren (Enöc öes Stabes ift eine 20 cm im Durci^meffer 
meffenbe Cuftjc^raube angebracht, öie burci^ einen (Bummimotor 
angetrieben roirb. Die flci^fe öer Sci^raube nämlidi fü^rt öurci^ 
eine öfe unb ift bann ju einem Ijatien gekrümmt, an bem bas 
Wintere (Enbe ber (Bummifc^nüre angeheftet ift. flm üorberen 
(Enbe bes Stabes ift bas anbcre (Enbe ber Schnüre befeftigt. IDirb 
nun bic Schraube bei bem ru^enben IHobeH gebrc^t, fo bre^en 
fic^ bic (Bummifc^nüre 3ufammen, unb es loirb in i^nen (Energie 
aufgefpeici^ert. IDenn man bann bcn feieinen $lkQtx lofeläfet. 




Dradjcnfliegcrmobell oon fllp^onfe Penaub. 
(nad) nimffi^r.) 

fo bre^en fici^ bie Schnüre auf unb treiben baburc^ bie £uft« 
fc^raubc an. Die fjauptneuerung aber biefes „pianop^rc" 
bilbet bie automatifc^e StabilifierungsDorric^tung, bas nac^ bem 
(Entbeder genannte „p^naubfteuer". Unmittelbar oor ber 
Schraube nämlic^, alfo am Hinteren (Enbe bes Stabes, roar eine 
3U)eitc feleincre ßlaiie angebrad^t, bic ber oorberen burc^aus 
ä^nlic^ gebaut wax; nur lag ^ier ber fjintevranb ein roenig ^ö^er 
als ber Dorberranb. Die IDirfeung biefes p^naubfteuers ift bie 

6* 
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gleici^e, mit öie öes beiDeglici^en Qinterranöes bet Bignonia- 
Samen: €s bcbingt eine beftimmte Sd^ragftettung 6es Apparates 
unb ein automatifc^es SurüÄe^ren in 6ie £age, ©enn frembe 
Kräfte 6en 5K^9^^ öaraus entfernen iDotten. Da nämlici^ 6as 
^auptgeiDic^t oorn liegt, öer Apparat alfo oorlaftig ift, fo ©irö 
6cr Dorberteil fic^ neigen. Diefer Kraft roirfet 6er Drutf am 
Hinteren (Enbe entgegen, 6er an bem abgeöre^ten p^naubfteuer 
hervorgerufen toirö, inbem ber Cuftbrud von oben fc^räg barauf 
einroirlt unb es f|erunter3ubrü(Ien fuc^t. So galten fici^ am 
Slieger beftänbig biefe yooti Kräfte bas (Blcid^geioic^t. 

Der kleine Apparat n)og nur 16 g, unb ba bapon 5 g auf 
bie (Bummifc^nüre entfielen, fo tiefe fic^ eine genügenbe Energie» 
menge auffpeici^ern. Als bas ntobeH im Auguft 1871 in Paris 
feinen erften öffentlichen $l\ii ausführte, flog es in 1 1 Sekunbcn 
etiDa 40 m loeit. Die (Bummifc^nüre toaren ba3U 240 mal ge- 
bref|t ©orben. 

Don aH ben folgenben Drac^enflicgermobeHen ge^e iii nur 
auf eins ein: Auf ben „Arobrom" Cangleijs; bcffen berühmter 
5Iug am 6. Ittai 1896 einen weiteren rolc^tigen Sci^ritt nad^ 
ooriDärts barftettt. 

£angler)s fjatte fc^on als p^pfiÄer unb Aftronom einen Hamen, 
als er fici^ im 3a^re 1886 ber S^wgforfd^ung yxvoanbtt unb 
junäc^ft umfangreiche Untcrfuc^ungen über ben Cuftroibcrftanb 
aufteilte. Don feinen (Ergebniffen babei ift feine Beftätigung 
bes fogenannten Aoan3inifc^en fficfeftcs ber ^i)bro«Dr)naml6 über 
bie Derfc^iebung bes Drutfmittelpunfetes für bie Der^ältniffe ber 
Belegung in ber £uft oon befonberer Bebeutung. 

€rft nac^ bem Abfc^Iug biefer Stubien ging £anglet)$ baran, 
Ittobelle oon Drachenfliegern 3U bauen. Itac^ oielen oergeblid^en 
Derfuc^en gelang es enblic^, bie IllobeDe 5 unb 6 ju längeren 
freien 5Iügen 3U bringen. Der Arobrom Hr. 5 toog cinfc^Iiefelid^ 
aller Sube^örteile runb 11 kg, ber näc^fte Hr. 6 noci^ me^r, 
13,6 kg. Diefe Sohlen fagcn uns, bafe u)ir f|ier fc^on bem Siele, 
ein größeres (Beioic^t in bie £uft 3u 3U)ingen, rec^t nalft ge» 
kommen finb. 3ft boc^ bie (Bröfeenorbnung ber (Beroici^te eines 
UTenfc^en unb bes £anglei)fc^en SH^g^^s ungefäf|r bicfelbe. Sroei 
Paar reci^tecfige, in ber Slugric^tung fc^ioac^ geroölbte (Trag- 
flächen üon einer Spannweite oon 4,3 m unb einer Breite oon 
0,6 m liefern bei bem Arobrom llx* 6 ben £uftu)iberftanb. Der 
Apparat ift 4V2 m lang, bas (Beruft roirb üon einem Sta^Iro^r 
gebilbet, bas bie (Tragflächen, ben IWotor unb einen Sd^ioimmer 
trägt. 3iDei £uftfc^rauben oon 1,2 m Durc^meffer finb 3U)ifc^en 
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öcn btxbtn Iragfläci^cnpaarcn angcbraci^t unö tocröcn öurc^ 
einen Dampfmotor angetrieben, öer bei einem (Bemd^t oon nur 
3 kg 1— lV2Pfctöeferaft Iciftct unö imftanöe ift, 6ie £uftf (i^raube 
in öer Utinute bis 1200 mal yx öre^en. Die (Tragflächen finö 
nic^t ^ori3onta( gefteUt, fonöern neigen fic^ pon äugen unö 
oben naci^ innen unö unten gegeneinanöer unter einem IDinkel 
Don 135^ Sie bilöen alfo ein flaches V. fln öer Rücf feite finö 
3rDei fenbrec^t jueinanöer gefteUte 5(ä<4^^ angebraci^t, öie jur 
Stabilifierung öienen. 

Sollte öer Apparat abfliegen, fo n)uröe i^m auf feinem Ru^e> 
orte, einem etioa 10 m ^o^en lurme, eine ^orisontale (Be« 
fci^roinöigfeeit erteilt, inöem öer IDagen, auf öem er ru^te, 
^eftig abgeftofeen rouröe. flm (Enöe öes tEurmes rouröe öer IDagen 
gebremft unö öer aroörom glitt junäc^ft nieöer bis er öie Sc^roebe» 
gef(i^Q)inöigfteit erlangt ^atte. 

(Bra^am BeH, öer (Erfinöer öes (Telephons, befc^reibt öen 
Derlauf öes berühmten IV2 Utinute öauernöen 51^9^^ öes Aro» 
öroms Hr. 5 in einem Briefe an öie parifer flfeaöemie: „Der 
Aroörom cr^ob fici^ junäci^ft öirefet gegen öen IDinö, beroegte 
[xil öie ganse Seit mit bemerfeensioerter Stabilität unö fci^roang 
fic^ fcj^ließlid^ in großen Kuroen pon oielleic^t 100 1)arös (= 90 m) 
Durc^meffer, roobei er unausgefe^t ftieg, bis fein Dampf ju 
(Enöe roar. Uaif Derlauf oon etioa IV2 Utinuten unö in einer 
fjö^e, roe^e id| jroifci^en 80 unö 100 5u|| (= 24 bis 30 m) fci^ä^e, 
hörten öie Schrauben auf 3U rotieren, unö öie Ulafci^ine, i^rer 
Triebkraft beraubt, fiel 3U meiner überrafci^ung nic^t, fonöern 
glitt fo fanft unö langfam nieöer, öafe fie auf öem IDaffer o^ne 
jeöen Stoß auffegte unö fofort mit i^r ein neuer Derfuci^ gemacht 
iDcröen konnte. Der jroeite Derfuci^, roelc^r auci^ fofort folgte, 
oerlief in jeöer ^infi^t roie öer erfte, mit Ausnahme, öafe öie 
5Iugba^n eine anöere roar". (3iticrt nac^ Itimfülfr „Cuftfci^iff- 
fa^rt unö Slugtec^nife".) BeH fd^äftt öie Slugftretfe aujf ctroa 
900 m unö öie Stunöengefc^roinöigkeit auf 32—40 km. IDenn» 
gleich ein großer manntragenöer Draci^enflieger, öen Cangleij 
nadi öenfelben Prinsipien baute, im 3ö^te 1903 ein ungünftiges 
(Ergebnis ^atte, fo beroeift öoci^ öer ß^^i ^^ fleroöroms jur 
(Benüge, öaß auc^ größere Dracj^enflleger möglid^ finö. 

Beoor ©ir öie roeitere €ntu)itflung öerartiger S^ugseuge öar« 
fteHen, toollen roir, um auc^ auf öie Clci^t» unö Sc^attenfeiten 
öer einseinen Konftruktionen elngefjen ju könnert, sunöd^ft einmal 
eine genauere (Einfielet in öie tDirkung öer Kräfte am Drad^en« 
flieger yx bekommen fud^en. 
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Das f}auptge^eimni$ öes Drachenfliegers befte^t Darin, 5ag 
öie (£ragf(ä(i^e in fci^rager SteDung burd^ 5ie £uftf(i^raube beilegt 
iDirb. Die fci^räge Slöc^e 3U)ingt öie £uft, aussuroeid^en; fie 
ftrömt an ber (Tragflöci^e entlang jci^räg nac^ unten ab, toeil fie 
babei nur eine gan3 geringe Sci^tDenkung 5U machen braucht. 
Dabei aber übt fie i^rerfeits einen (Begenbrucf auf bie (Erag« 
fläche aus unb leiftet bem floiati&er ben Dienft, ben er üon ihr 
oerlangt; Sie fc^afft i^m ben Auftrieb. Der (Begenbrucf ober 
([räg^eitsiDiberflanb ber £uft nämlici^, 3U bem bann noc^ ber 




Kräftej^cma bes Dra^cnflicgers. 

Die oom pro)>en(T na<^ I^tnten oeörüdite tuft beioirftt ben üortdeb v öes Drad^enfliegers : 
öie mafd^tne tauft Aber öen Boöen bin. Dabei loirö unter öer tEragflAd^e öie tuft wm 
AustDeid^en gezwungen unö bevirftt öen Auftrieb a, öer öie Dortreibenöe Kraft f(!^vad)t 
Der auftrieb äußert fid) als Iotre(i)ter Auftrieb 1 a unö als Rücfttrieb r. 1 a muft öas im 
Sd^verfninftt S angreifenöe (Ben>id)t s öes Dra(!^enfliegers minöeftens aufbeben. Der über- 
fd^uft la— 8 I)ebt öen Apparat (Es bleibt alfo ein Portrieb unö Auftrieb übrig: öiefe Kräfte 
treiben öen Flieger fdjroä in öie fjdlje. Beim vagered)ten Sluge Ift la = s. V « Oortriebs» 
mittelpunftt; A = Auftrtebsmittelpunftt; S « ntaffenmittelpunRt » Sd)n)erpunftt. [v ift öer 
Qberfid)tiid)fieit vegen 3U filein geseid^nei] 

Drud infolge ber Cuftfeompreffion ^in3utritt, roirfet fc^räg naci^ 
oben, alfo boc^ {ebenfalls 3. ([. naci^ oben, rocnn auci^ nic^t genau 
fenkreci^t. (Ein anberer tteil ber Kraft jeboci^ roirkt in ber Rich- 
tung, bie ber Sieger nic^t einfci^Iagen roiH, nämlici^ nac^ hinten. 
IDir fci^Iiefeen ^ier entfpreci^enb, als roenn roir in anberen 
5ällen Dor^anbene Belegungen in i^re (TeilbetDegungen nac^ 
i^ren oerfci^iebenen Richtungen 3erlegen unb aus ber (Bröfee biefer 
Beroegungen auf bie (Bröge ber Kräfte fc^Iiegen, bie fie ^roor« 
rufen. IDenn 3. B. ein Ka^n burc^ bie Kraft ber Ruber» 
fc^Iäge über einen S^^^ getrieben unb burci^ bie Strömung bes 
5luffes Don ber geraben Rici^tung abgelenkt wirb, fo können 
roir aus ber uoirklici^en Beuoegung foiDo^I auf bie eigene (Be* 
f(i^u)inbigkeit bes Kahnes oIs ouc^ auf bie Sd^neHigkeit unb 
Stärke ber Strömung fd^Iiegen. 3n ber roirklid^en Betoegung 
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kommt jcöc (KnscIbciDcgung forocit jur (Bettung, als fie oon 
(Einfluß getDefen ift. 

IDic tyex beim Ka^n, fo ift es auc^ beim Drachenflieger. 
Aus öer Kraft, öie öie (Brö^e unö IDirfeungsrici^tung öes (Begen« 
örucfs öer £uft angibt, kann man entnehmen, roie ftarfe öer 
iDirtilic^c Auftrieb ift, inöem man nämlid^ öiefen (Begenörucf 
in feine beiöen Beftanöteile oöer Komponenten serlegt. IDir 
fe^en öann, öafe ^ier auc^ eine nac^ hinten gerici^tete Kraft 
auftritt. Diefer fogenannte Rücftrieb oerse^rt ein gut (Eeil öes 
Dortriebes öer propeDer. (Er ift jeöoci^ eine notroenöige Beigabe 
unö ©irö immer größer, je fteiler öer fleroplan auffteigen foH. 
Defto größer muß öann naturgemäß auci^ öer üortrieb fein. 
Bei |eöem S^uge jeöoci^ muß öer genau nac^ oben tüirftenöe 
(Eeil öes Auftriebes minöeftens ebenfo groß fein roie öer Abtrieb 
infolge öer (Eröansie^ung; fonft toäre öer Apparat nur imftanöe, 
auf öer (Eröe entlang ju fahren oöer oon er^ö^ten ©rten aus 
me^r oöer minöer lange Cuftfprünge aus3ufü^ren. Der über» 
fc^uß öes Auftriebes über öen Abtrieb l^ebt öen SI^Q^örper, 
roä^renö öer überfc^uß öes Dortriebes über öen Rücftrieb i^n 
ooriDärts treibt. So fteigt öer Apparat' fci^räg naci^ oben, folgenö 
öem Spiel öiefer beiöen Kräfte, öeren (Bröße öer Aoiatilier 
unö oft öie (Eüde öes Rlotors beftimmt. 

IDir faljen bisher nici^t o^ne (Bruno oon öer SaugioirÄung 
öer über öem Apparat auftretenöen Cuftoeröünnung ab. IDenn- 
gleich i^re IDirfeung nici^t entfc^eiöenö ift, fo trägt fie öoci^ 3um 
Ijeben öes Sluggerätes bei. Utan kann fie fici^ oergegenioärtigen, 
u)enn man fici^ öenfet, öaß öiefe Cuftoeröünnung öen Apparat an 
öie oberen Sci^ici^ten öer £uft anjufaugen beftrebt ift. Die Uiii* 
tung öer Saugkraft fäHt alfo sufammen mit öer Rici^tung öer 
Drui&raft, öer Cuftoeröic^tung unö öes £uftu)iöerftanöes. Sie 
fc^afft alfo gleici^fatts Auftrieb unö Rücftrieb 3uglei(3^, alfo nüft» 
iid^e unö fc^äölid^e IDirfeung. 

AUe Kräfte, öie auf öen Drachenflieger einroirfeen, 6ann 
man fid^ in örei punkten angreifenö öenfeen, öem Dortrlebs« 
mittelpunfet, öem Auftriebsmittelpunfet oöer Drutfmittelpunfet 
unö öem UTaffenmittelpunftt oöer Sci^roerpunfet. Die £age öiefer 
örei Pun&te 5ueinanöer ift oon befonöerer IDic^tigfeeit nament» 
üil für öie (Entfc^eiöung öer $xaQe: ftann öer Apparat fliegen, 
o^ne oorroärts, rütfroärts oöer feituwirts 5U kippen — oöer in öer 
Sprache öer Slugteci^nife : 3ft er ftabil? Don oorn^erein ift War, 
öaß aDe örei punkte in öer Sqmmetrieebene öes 5Iu9^örper$ 
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liegen muffen, fonft iDüröe er im günftigften S^ß^ in feitlicj^ 
f(j^rQger Stellung fliegen können. €ine anbete Bebingung ift, bag 
bie brcl Punkte nicj^t in einen punfet sufammenfallen. Sonft 
befänbe fi(j^ ber Hpparat nämlid^ im fogenannten inbifferenten 
(BIei(J^geiDi4t unb könnte burcj^ fe^r kleine unoor^ergefe^ene 
tDinbftöge gän3(i(j^ aus feiner £age herausgebracht n>erben, o^ne 
imftanbe 3U fein, fi(j^ von felbft iDieber aufjuric^ten. Ber Dra(j^en> 
flieger iDürbe fi^ bann ä^nli(j^ oer^alten loie eine Kugel ober 
ein anberer fefter Körper, ber in feinem Sc^roerpunkte unter» 
ftttftt ift: 3ebe neue £age, bie man folci^em Körper gibt, Ift 
roieber eine (B(ei(j^gen)i(j^tslage. Um bas 3U oermeiben, mug oor 
aQem ber S(J^iDerpunkt unter btn Drucfmittelpunkt, ber I)ier 
bem Unterftü^ungspunkt gleid^ioertig ift, perlegt toerben. Dod^ 
ift es, iDie loir bereits fa^en, ni(j^t oortetl^aft, bag ber Sd^ioer« 
punkt fe^r tief liegt, ba bann ber Apparat sroar automatifci^ 
ftabil ift, (Aer Itii^t bur(j^ äußere Kräfte aus feiner £age ge> 
bxaift mxxb unb fi(j^ fc^Ied^t fteuern lägt. 3m aDgemeinen perlegt 
man ben Sd^ioerpunkt etioas por unb unter ben Drucfmittelpunkt, 
fo bag ber 5Ii^9^^ ft^ts eine gemiffe Heigung ^at, naif pom 3U 
kippen. Diefe kann man burcj^ perfci^iebene ITlittcI bekämpfen, 
3. B. burcj^ bas bereits cnpätjnte p^naubftcuer, bas eine entgegen» 
gefegt gerid|tcte bretjenbe Belegung bes Ijinterenbcs tjerporruft. 
IDid^tig ift au(j^ bie AnbringungsfteDe ber propeDer. Be» 
finben fie fi^ fjinten, fo roirkcn fie als Drucffd|raubcn. Aljnlici^ 
n)ie man nun einen IDagen an ber Deid^fel nur mü^fam por fid^ 
^er ftogen kann, o^ne bafe fcitlici^e flbipeid|ungen eintreten, fo 
ipirb aucj^ eine Drutffcj^raube leicj^ter Kursänberungen ^erbei» 
führen, als eine porn angcbracj^te fogenannte 3ugf(i^raube. Doii 
^aben bie ^ugfd^rauben bm Hac^teil, bag ber ftarke pon i^nen 
^erporgcrufcnc Cuftftrom ben 5^^^^^ beläftigt. Diel mcljr aber 
als hierauf kommt es auf bie Ijö^enlage bes Dortriebs3entrums 
an. Eiegt es nlc^t in gleicj^er Ijö^e mit bem Drucfmittelpunkt, 
fonbern baruntcr, fo roirb ftets ein Drehmoment auftreten, bas 
beftrebt ift, b^n S^itQtx in bie tjö^e 3U treiben, glcici^gültig, ob 
roir es mit einer Drui» ober 3ugfd^raube 3U tun ^aben. Dicfer 
Itaci^teil könnte 3ipar beim gleicj^mägigcn Slwge burc^ eine ent« 
fprecj^enbe Stellung bes Ijö^cnfteuers aufgehoben roerben, bocj^ 
roürbc beffen Stellung bann bei fci^roankenber (Befd^roinbigkeit 
ftets peränbert ©erben muffen, ba ficj^ ja bann bie ein3elnen 
Kraftkomponenten peränbern. Ulan begegnet bicfem übelftanbc 
im allgemeinen baburc^, bafe man ben Drucfmittelpunkt unb bas 
Dortriebs3entrum ungefähr in eine I^ri3ontale legt. 
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3n öcrfclbcn I)ori}ontaIcn liegt am oortcil^aftcftcn auii öos 
I)ö^enftcuer, öas teils oorn, teils hinten angcbrad^t wixb unö 
es öem S^^^^ crmöglidien fott, Deränöcrungcn in 6er Ijo^cn- 
rid^tung tx)iD6üT(i(J^ aus3ufü^ten. Befinbet fic^ bas E}ö^enfteuer 
iDie 3. 6. bei bem IDrig^tfd^en unb bem Doifinfd^en Doppelbetter 
oor ben ttragfläcj^cn, fo beroirfet eine flufbre^ung (b. ^. eine 
Scj^rägftettung naci^ oorn unb oben) einen oerftärfetcn Auftrieb 
bes Dorberteils, inbem bcr relatioe (Bcgentoinb gegen bas Steuer 
genau fo brücft, roie gegen bie fd^räg gefteUte fjaupttragfläd^e. 
Der Dorberteil roirb ficj^ alfo ^ebcn, b. if. bcr Apparat ftcigt. 
Umgefeeljrt, roenn ber Draci^enflieger bas Ijö^enfteuer hinten 
trägt, fo muß es abgebre^t rocrben, b. ^. bcr Dorbcrranb muß 
nad) unten 3cigen, roenn bcrfelbc (Erfolg er3iclt rocrben foH. 
Dann brücft bie £uft nämlid^ gegen bie ©bcrfläci^e unb brüit 
bas Ijinterenbe herunter; fie ^ebt alfo glei(i^3eitig bm Dorber« 
teil. 3n biefem ß^Ut übt jeboci^ ber Cuftbrurf aucj^ eine ab« 
treibenbc IDirfeung aus, ba feine Ridftung fd^räg nad) unten 
3eigt, alfo eine oertilial abioärts gcrici^tcte Komponente ober 
leilferaft enthalten mufe. Das ftirnftänbige Ijö^enfteuer ^in« 
gegen oermc^rt noci^ ben Auftrieb, ift alfo in bicfer Ijinfici^t 
jebcnfalls oortcil^after. 

Um ein Umkippen bes Apparates in ber £ängs» unb Quer« 
ricj^tung 3U oer^inbern, ^at man oerfci^icbcne ITlittcI angeroanbt. 
Diefe rocrben roir erioä^ncn, roenn roir nun auf bie neueren 
€rfoIge bcr Draci^enfliegcr eingeben. 

3ur 3cit bes Baues bcr £anglei)f(j^cn Dracj^cnflicger nimmt 
man faft in allen Kulturlönbern bie Derroirfelici^ung bes Draci^en« 
flicgerproblems in Angriff. 3n öftcrrcicj^ baut ber Ingenieur 
IDil^elm Kre^ einen großen Drad^enflieger. Sc^on oor^er ^atte 
I)iram ITlafim, bcr berühmte €rfinber ber Scj^ncnfcucrfeanonc, 
mit einem Koftenaufroanbe oon über 400000 ITlarli einen giganti- 
fci^cn Draci^enfliegcr feonftruiert unb ben Beiocis erbraci^t, baß 
jelbft grofec Caften bi)namif(j^ in bie £uft erhoben rocrben können. 
Sein Apparat, ber fid^ 3roar nur roenig oon ben Sd^ienen ab^ob, 
roog über 3600 kg. IDciter baute bamals ber fran3öfifd^e 
Aoiatifeer Aber feinen großen Slebcrmausbrad^enflicgcr mit 3U- 
fammenicgbaren 5Iac^en. 

3n3iDifd^en Ratten bie (Bebrüber IDrig^t itjrc Derfuc^e mit 
btn (Bleitfliegcrn fortgcfeftt unb roarcn ba3u übergegangen, 
einen ITlotor in ben (Bleitflieger cin3ubauen. Das loar im 
3a^re 1903. (Begen (Enbc biefes 3^^^^/ ^^ ^7. Descmbcr, 
führten fie bereits i^ren IHotorbrac^enflieger oor, ber atterbings 
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öamals erft in ber tage wax, einige kleine £uftfprünge ousju« 
führen. Ilun aber ging es fcJ^neH ooriDärts. Ijatten bie 5109^ ^^ 
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3a^re 1903 nur 260 m erreicht, fo gelang es fc^on sroei 3a^re 
barauf, 38,9 km in 38 Dlinuten surüdjulegen. Damit mar 
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bereits gejcigt, öa^ öer Dracj^enflicger aus öcm flnfangsftabium 
tjcrausgcfeommen wax. Tlixn oergingen 3ö^^^# ^o ^^n nicj^ts 
von öen weiteren Erfolgen öer Brüöer ^örte. 

3n3rDif(j^en Ratten jeöocj^ auif anbere Konftruftteure €rfolg 
gehabt: Bereits (Enbe 1906 maren auf bem europäif(J^en Kon« 
tinent faft yx gleicher 3eit Don bem Brafilianer Santos«Dumont 
unb bem Dänen (EDeI)ammer einige fturje 5Iüge ausgeführt mox» 
ben. Santos*Dumont I)atte feinen $^^^9^^ ^us Kaftenbrad^en 
3ufammengefeftt. Die f^aupttragfläci^en loaren in V«5orm gegen* 
einanber geneigt unb iDurben bur(j^ eine hinten angebrad^te 
£uftfc^raube beroegt. (Ein 50 pf erbiger flntoinette«inotor lieferte 
btn Antrieb. 

flis jebocj^ in 5^tt"^^^i<^ ja^Ireid^e roeitere Derfuc^e unter- 
nommen iDurben unb au(j^ bie (Erfolge fi(j^ mehrten, traten im 
3a^re 1908 bie (Bebrüber IDrig^t an bie (Bffentlic^lteit. ©roille 
IDrig^t flog in Soxt ITlrjers, IDilbur IDri^gt feam nacj^ Curopa 
unb f(og bei £e ITlans. nun 6am ber Auguft 1908, roo bie 
3eitungen beinahe alle läge oon ben Siegen ber Brüber bericj^« 
teten. Balb bra(j^ten fie auc^ bie erften Abbilbungen ber S^^g* 
mafcj^inen — roeld^ fonberbare Dracj^en 1 Staunenb fa^en loir fie 
unb konnten uns nic^t ben6en, roie fie in bie £uft kommen 
foQten. 

Die niotorbrad^enflieger ber (Bebrüber IDrig^t finb nac^ genau 
benfelben Prin3ipien gebaut loie i^re (Bleitflieger, bie rpir bereits 
6ur3 befcj^rieben. Die belben Tragflächen finb 2 ITleter lang 
unb 12 ITleter breit unb 3ur Dergröfeerung ber ttragfä^iglieit 
fci^roac^ geiDÖlbt. Das IDöIbungsoer^ältnis beträgt etroa 1:19. 
Dor ben tEragfläc^en befinbet fid^ bas paarige f)ö^enfteuer, 
hinter i^nen bas ebenfalls paarige Seitenfteuer. Die IDrlg^ts 
^aben 3unä(!^ft gan3 barauf oer3i(J^tet, i^ren Apparat automatifc^ 
ftabil 3U bauen. Die Stabilifierung ift alfo gan3 in bie !)anb 
bes 5ö^^«^s gelegt, unb gerabe Ijierin liegt einer ber tjaupt- 
grünbe i^res (Erfolges. Die Cängsftabilität errelcj^en fie mit bem 
Qö^enfteuer, bie (Hucrftabilität burc^ bie 5Iä(i^enDerrDinbung unb 
bas Seitenfteuer. 

Die Stächen bes Ijö^enfteuers finb nic^t eben, fonbern lionnen 
balb nacj^ oben, balb nacj^ unten geroölbt roerben. SoH ber 
Slieger ftcigen, fo mu^ bie Dorberfeante ^ö^er liegen als bk 
Hinterkante. Damit bann burc^ bas Steuer nocj^ Auftrieb ge« 
iDonnen roirb, roirb burc^ biefelbe eine ^belbre^ung, bte bas 
Steuer aufbre^t, 3ug(eic^ bie S^ai^t nac^ oben geiDÖIbt, fo bag 
i^re IDöIbung a(fo ber ber {}aupttragf(&(^en entfpti(^t unb bem- 
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nac^ beibe tDirfaungen fid^ ergän3en. 5li^9t ber Apparat ^ori* 
3ontaI, fo fte^t ani^ bas ^ö^enfteuer magetec^t. Dann finb bie 
51ä(j^en jebo4 au(j^ nad^ unten ^o^I, fo ba^ fie noi^ tragen 
können. SoQ ft(j^ ber Apparat. neigen, fo loirb bas Steuer abge« 
bre^t — bie Dorberfeante liegt bann alfo tiefer — unb Me Slai^t 
ift oben ^o^I. Dur(j^ biefe Hnorbnung loirb einmal an Auftrieb 
geiDonnen, fobann aber aui^ an S^^^^ g^fP^^t, ba geroölbte 
5Iäc^en roiriungsDoUer finb als ebene. 

(DbtDO^I bas f)ö^enfteuer oorn an fi(j^ zb^n fo gut witit roie 
hinten, fo ergeben fid^ bod^ man(j^erlei Bebenden bagegen, es 
an ber Stirnfeite ju laffen. Dorrciter fiat in feinem lefensioerten 
Bucj^e: „Kritife ber Dracj^enfliegcr" ben Iluften biefer (Einricj^tung 
gegen ben S(j^aben abjuroägen gefU(J^t. Das ftirnftänbige f)öl)en' 
fteuer Derbedt bie Ausfielet unb 6ann beim £anben leidet befd^äbigt 
roerben. Auc^ bann fid^ ber 5Ii^9^^ leidster überfd^lagen ober 
bod^ nid^t in ber geiDünfc^ten SteDung lanben, roenn es ber 
5ü^rer oerfäumt, bas Ijö^enfteuer rec^tseitig abjubre^en. Ijinten 
hingegen bient bas I}ö^enfteuer jur €r^ö^ung ber £ängsftabilität, 
ganj ä^nlid^ roie bas p^naubfteuer ober grögere Sd^n)an}fläc^en. 

neuere Derfud^e ber Reinicfenborfer (Befellfc^aft,,51ugmafc^ine 
IDrig^t" laffcn jcbod^ erlienncn, bag man mit ber (Erhaltung 
ber Cängsftabilität ausfd^Iieglic^ burc^ btn 5^^^^^ ^^^^ 3^» 
trieben ift. Der IDrig^tfd^e Doppelberfer erhält eine Sd^roans« 
flad^e, bamit fid^ Sd^roanftungen um bie Querad^fe 3um t[eil Don 
felbft ausgleichen unb ber Sofiaer entlüftet roirb. Die gepriefene 
Sd^iDan3(ofig6eit roirb bamit preisgegeben. 3ugleic^ bebeutet 
bie ITeuerung eine Anerkennung einer tjauptei^enfd^aft ber 
Doifinfc^en Doppelbecfcr. 

Befonbere Bead^tung oerbient bie finnreid^e, aDerbings 3U 
6ompIi3ierte feitlid^e Stabilifierung bes tDrig^tfd^en Apparates. 
tDir Ratten oben- bas f)auptprin3ip fc^on kur3 angebeutet. Die 
t[ragf{äc^en loerben aufgebogen ober abgebogen, loenn ein tDinb* 
ftog ben 514^9^^ ^ws ber ^ori3ontaIen £age entfernt. Der Der« 
einfac^ung loegen Ratten roir oben angenommen, bag nur bie 
I)interenben auf einer Seite oeriDunben ©erben. 3n IDirfelic^« 
lielt oerftettt ber S^^^er burc^ eine ein3ige Belegung beibe 
€nbenpaare unb 3iDar nad^ oerfd^iebenen Seiten, bie ber einen 
Seite nac^ oben unb bie ber anberen nad^ unten. So Derftärften 
fic^ beibe IDirbungen. Unb ycDax mug auf ber gerabe ^erab* 
gebrüdften Seite bie ttragfläd^e nad^ unten oeriDunben ©erben, 
fo bag fic^ ^ier ber IDiberftanb, alfo auc^ ber Auftrieb oerme^rt 
unb biefe Seite loieber nac^ oben kommt; auf ber ^ö^cr gelegenen 
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tDirb öur(j^ bie Auföre^ung öer ([ragflad^enenfren 5er genau ent« 
gegengefe^te (Erfolg erreicht. Die IDöIbung roirb oerminbert unb 
i^re tragenbe tDirbung abgefd^maci^t. Die 5^19^ bavon ift alfo, 
ba^ Sugleid^ bie gerabe t^ö^er liegenbe Seite ^erabgebrücft toirb. 
Diefc 6Iug erfonnenc Dorric^tung ift jebod) auci^ mit einem Itac^- 
teil oerbunben, bcr bie Steuerung ber IDrig^tfcJ^en Doppelberfer 
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rec^t erfc^roeren fott. Die Deränberung ber IDoIbung ffi^rt sroar 
nad) IDunfc^ bes 5ö^^c^s ben Apparat in bie ^orijontale £age 
3urü(f, ruft jebod^ aud) auf ber Seite, roo bie IDöIbung oerme^rt 
u)irb, eine größere fjemmung ^eroor, fo ba& biefe Seite im 
5Iuge 3urü(fbleibt. Der 5Ii^9^i^r ^^"^ i" öie iDagered)te tage 
jurürfgebre^t roirb, befdjreifrt alfo jugleic^ eine Kuroe — toenn 
nid^t jugleiii^ bas rürfenftänbige Seitenfteuer fo oerfteDt mirb, 
ba^ ber Kurs ertjalten bleibt. Daburd) aber roirb ein neuer 
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IDiberftanö ^croorgcrufcn, öcr fecincn Auftrieb liefert, öa ja nur 
me^r tteile öcr Släd^e in öie S^^i^trici^tung gef^oben tceröen. 
(Es iDirb alfo bei gleic^bleibenbcr ITlotorliraft jugleid) eine Der« 
minöerung öcr (Bcfc^roinöigfecit, dfo auci^ eine Dcrminöcrung öes 
Auftriebes eintreten; öcr Apparat roirö fic^ fenfecn, rocnn nic^t 
juglcic^ nod) öas Ijö^cnftcucr aufgeöre^t roirö. So erforöcrt 
öie feitlid^c Stabilificrung jugicid) öie Betätigung öreicr (Drganc 
öes Dracj^cnflicgcrs. (DbiDo^I öicfc beim U)rig^tf(i^cn Apparat 
öurd) imtx Ijcbcl errcici^t roirö, erforöcrt fic öo<i^ gro^c (Befdjirf« 





Dra(^cnfltegcr XDrigljt im S^ug« (SIugri(i|tung na(^ linfts). 

Iid|feeit unö Übung öes 5ü^rcrs. Diefem Umftanöe fc^reibt es 
Dorreiter 3U, rocnn bisher nur roenige btn IDrig^tfci^cn Apparat 
3U ftcuern gelernt Ratten. 

Die Betätigung öes Scitcnftcucrs ift eine fc^r einfache. 3ft 
es, roie beim n)rig^tfd)cn Doppclöcicr, hinten angebraci^t, fo 
beroirfet eine Drehung öcr S^^^^ ^on oorn reci^ts nad^ hinten 
linlis einen nad) hinten rechts gerichteten £uftörucf gegen öicfc 
5Iäd)c. Abgelesen oon öcm fd)äölid)en Rürftrieb, roirö alfo öa« 
öurci^ eine Drudt6raft6omponcnte nacj^ reci^ts für öcn Hinteren 
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(Eeil ^eroorgerufen, öic 6cm gan3cn 5Iic9«r eine Dreijung nac^ 
Dorn (tn6s aufjioingt. £iegt 5as Seitenfteuer oorn, rate es bei 
öem Kaftenörad^cnflieger oon Santos«Dumont 6er 5^11 roar, fo 
ift bie tbirfaung bie genau entgegengefe^te. freute bringt man 
bas Seitenfteuer allgemein hinten an, ba es fo, ä^nlici^ roie ber 
S(ftiDan3 einer IDinbfa^ne, gleidjjeitig 3um (Einftetten bes Dradjen- 
fliegers in bie Kursrid^tung, alfo als feitli^e Stabilifierungs* 
flad|e bient. 

3ur Unterftüftung bes Seitenfteuers bienen bei IDrig^t yx>A 
feieine ^albmonbförmige Stöcken, bie oertifeal 3raifc^en btn bei» 
btn ^ori3ontaIen 5Iä(i^en bes tjö^enfteuers angebraii^t finb. 

Hod) eine (Einrichtung ift 3u ffei33ieren, bie ben IDrig^tfd^en 
Drachenflieger oon ben anberen 5Iii93^wgen gleicher (Battung 
unterf (Reibet : 3c^ meine bie flbflugoorrid^tung. Der Apparat 
roirb auf einem Startroagen ru^enb, burd( ben $aU eines (Be« 
roic^tes auf einer flnlauffc^iene entlang geroDt, inbem ein über 
Rollen laufenbes Seil bie fenfercdjt naij unten gerid^tete Be« 
roegung bes 5ci0gen>i(j^tes in einen 3ug nad) Dorn Derroanbelt. 
So bekommt ber 5Ii^9^^ fc^neU eine gro^e (Befc^roinbigfeeit unb 
^ebt fic^ bereits am (Enbe ber 6ur3en flnlauffdjiene oon ber Start» 
Dorri(^tung ab. Das flbfluggefteD bleibt a(fo auf bem Boben 
3urü(f ; bas <BerDid)t bes Sluggeräts roirb baburd^ roefentlid^ per» 
ringert. 3um £anben ift ber 5Iieger mit Sii^Iittenfeufen oerfe^en, 
bie burc^ i^re febcrnbe tDirfeung ben Sto^ abfd^roäc^en unb 
burd) bie gro^e Reibung am Boben ben Apparat fdjnett auf» 
galten. Diefe Kufen ^aben fid) 3ubcm als xeö^i roiberftanbs» 
fä^ig gegen bie Stöge ge3eigt. (Ein Abfliegen o^ne flnlaufgefteH 
ift ben tDrig^tfc^en Doppelbetfern jeboci^ nur bei (Begenroinb 
möglid) geioefen. Dabei ift bie ftarfte Reibung ber Kufen auf 
ber €rbe aDerbings oon ITac^teil. Der Ijauptmangel ber Start- 
oorric^tung aber ift, bog fie ben Abflug an beftimmte SteDen 
bannt. IDenn ein IDrig^tfd^er Aeroplan einmal aus Irgenbeincm 
(Brunbe, 3. B. o^egen Derfagens bes Rlotors ober geringen De« 
fefetes an ben Tragflächen ober ber Steuerung 3um ITieberge^en 
auf freiem 5^1^^ ge3iDungen ift, fo ift er, loenn nid^t günftige 
IDinboer^ältniffe obwalten, nic^t leicht roleber in bie Ijö^e 3U 
bringen. Sioar überioinben bie S(^Iittenftufen feieine Uneben» 
Reiten bes Bobens leichter als bie oon ben anberen floiatifeern 
angeioanbten Räber, boc^ bürfte bie Reibung immerhin fo gro^ 
ausfallen, bag ol^ne ^ilfe bes (Begenioinbes nur ein fe^r ftarfeer 
IHotor bem 511^9^'^ ^i^ Sc^toebcgefd^roinbigfeeit erteilen feann. 
(Es ge^t i^m loie oielen, namentlid^ großen Dögeln, bie fd^roer 
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abfliegen Wnnen un6 fid) sunt tteil 6af|er befonöere Start- 
oorrici^tungen angefd^afft tjabcn: 3ii meine bie langen Beine 




öer Stelsoögel. Bei einem anbeten SlwflQ^'^ät, nämlid) bem 
erften Dradjenflieger bes Regierungsrats I)ofmann, ift biefc 
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Dorri(^tung fogar feopicrt : (Er ftcUtc feinen Apparat auf Stelsen 
unö benuftte 6en Slieger felbft als SaDgcioid^t. Sollte nömlici^ 
öer Slicgcr feinen 5lug beginnen, fo muröen 6ie Stelsen um« 
gelegt, unö 6as Sluggerät ftam öurd| Gleitflug in öie S(^iDebe« 
gef(^iDinöigfeeit. fluc^ öiefe Dorrid|tung öürfte fic^ fci^ioerlidi 
bea)äl)ren, roeil öer fteljenöe Sieger com IDinö leid|t umgea)orfen 
roeröen kann. Dorreiter fdjlägt öaljer in feiner „Kritik öer 
Drachenflieger" eine neue, einfadje, im BeöarfsfaHe hxd^i ^er« 
ftellbare StartDorrid|tung Dor: Der Drachenflieger roirö öurc^ 
einen S'^fdiensug an einem aus sroci (beffer too^l örei) öicfen 
Stangen gebilöeten (Beruft in öie ^ölje gesogen; öann loeröen 




Doppelbedier Doifin. 

öie Sdjrauben in (Bang gefegt, unö öer 5Ii^9^^ toirö Dom ^altefeil 
befreit, roorauf er sunäc^ft eine feurse (Bleitflugfeuroe befc^reibt 
unö öann 3um Sd|n>ebflug übergeljt. 

Beffer als alle öiefe Dorrid|tungen fc^cint jeöodi ein leici^tes 
unö ^inreic^enö ftabiles IDagengefteB 3U fein, mit öcm öie 
Drachenflieger öes sioeiten Ijaupttijpus öer Doppelöecfer oon 
Bnfang an ausgeftattet roaren, öes Sijftems Doifin-So^Tnan. 

Die Dorsüge öiefer Dorrid|tung — leici^ter Abflug o^ne 
befonöeres (Beftett unö langfame tjemmung öer IDuc^t öes Stoßes 
bei öer Canöung — öürften öie ITac^teile öer langen Anlauf« unö 
Auslaufftrecfen im allgemeinen übermicgen. Dafür fpric^t auc^ 
öie ([atfad^e, öag man je^t aud) tDrig^tfc^e Doppelöecfer mit 
oicl (Blücf auf Räöern montiert. 

Pro(!^noiD, Pogelflug unö Slugmafdiinen. 6 
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Die Doifinflicgcr, 6ic unter fe^r ocrf(^icöenen Itamen, mit 
Dielen me^r ober roeniger geringen Hbänberungen, als Drad^en* 
flieger von Sotman, Delagrange, 6c (Täters, (Boupi), 3ipfel, 
SanijtyB^\a unb anbern bebannt finb, t^ben ein leichtes Unter* 
gcfteH mit 3iDei größeren Dorberräbern unb sioei feieinen tjinter« 
räbern. 3um leil tritt noci^ oorn unter bem ^ö^enfteuer eins 
llinyx, bas beim Anlauf bcn Boben nid|t berührt, fonbern 3um 
Auffangen bes Stoges beim £anben beftimmt ift, üoenn ber 
Doppelbecfer als (Bleitflieger nieberge^t. 




Doppelbedier Doifm im 5(uge. 

Die Sorm ber Doifinfc^en SH^S^^ erinnert etmas an bcn 
erften Kaftenbrad^enfliegcr, mit bem Santos^Dumont bcn erften 
freien 5Iwg in (Europa ausführte. Die äußere 5otm biefcs 
Apparates befriebigt bic Anforberungen ber Aftljctiftcr jrDcifellos 
nod) iDcniger als bic ber lDrig^tf(^en Konftrufttion; bod| fragt 
bic (Eed|nift tjeut nod) nid|t banad|, fonbern 3uerft naturgemäß nac^ 
ber £eiftungsfal}igkeit übert^aupt. Unb ba biefe Dorl^anben ift, traben 
fid) bie Doifinfd|en DoppcIbeAer ein gut (Eeil bes Selbes erobert. 

ITlit bem lDrig^tfd|en Duplej ^at ber Doifinfd|e bie An}a^I, 
(Bröße unb (Beftalt ber Ijaupttragfläc^cn unb bie ftirnfcitige 
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flnorönung 6es ^ö^cnftcucrs gemein, flud) ^ier trägt eine 12V» m 
breite, 2 m tiefe DoppeIfIäd|e oon 3ufammen 50 qm Släd^en» 
in^alt. (Ein IJauptunterfc^ieö jebodi ift öie Anbringung oon 
oertiftalen Derbinöungsflödjen. Diefe fotten öie feitlic^e Sta- 
bilität erhalten. Bei öer erften flusfüljrung fehlten fie iwax noij; 
öafür iDaren öie ttragfläd^cn fdiiDad^ nai^ oben gebogen, um 
fo eine öi)namif(i^e S^ff^I^ng in öer Querric^tung 3U erreici^en. 
Cängere 3eit erprobte man öann mit gutem ftfigemeincrfolge 
Apparate mit oier Dcrtifealflädjen, oon öenen smei an öen (Enöen 
ftanöen unö jioei ettoa in einer (Entfernung Don ein 5ü"ftcl öer 
gefamten Breite Don öen (Enöen. Der Dorteil öiefer 5Iäd)en ift 
offenbar öie automatifc^e Kurser^altung. Sie fteHen fic^ nömlid| 
unö öamit 3ugleic^ öen 5Ii^9^^ ^i^ ^ine IJDinöfa^ne in öie 
Richtung öes relativen (Begenroinöes, alfo ^ier in öer Regel öes 
Slugroinöes ein. IDenn jeöoc^ ein ftärftcrer feitlidfcr IDinö loe^t, 
fo finö öiefe 512^^^ ^^^ 5Ii^9^^ ^^^^ ^inöerlic^, inöem fie i^n 
Dom Kurfe abtreiben. Desioegen ^at S^rman feinem legten 
Drachenflieger eine in öiefer ^infic^t roicöer öem Ausgangs» 
apparat angenäherte Soxm gegeben. 

(Eine roeitere loefentliii^e ITeuerung öes Doifinfd^en Doppel» 
öecfers ift öer an langem (Beftell befeftigte Sd^ioansfeaften. Seine 
Seitenflächen öienen öer Kurser^altung, feine (Bruno» unö (Dber« 
fläche öer Stabilifierung in öer Cängsric^tung, inöem fie bei 
Sd^roanftungen um öie dlueradife ein (Begenöre^moment ^eroor» 
rufen; 

überhaupt ift beim Doifinfc^en Doppelöecfer öie (Erhaltung 
öes (Bleic^geroic^ts me^r in öen Apparat hineingelegt. (Ein anöcrs 
mittel 3U öemfelben Sioecf ift öie grö^^rc Unterlaftigfeeit. Da^er 
ift öas Steuern öer Doifinfc^en Drachenflieger leid)ter als öas 
öer IDrig^tfc^en, 3umal fic^ ^ier alle Steuerbcioegungcn öurc^ 
öas üon öer Automobilted|nife ^erübergenommene Steuerraö aus- 
führen laffen: (Eine Drehung ocrftellt öas hinten angebrachte 
Seitenfteuer, eine Derfc^iebung öas Domftel|enöe ^ö^enfteuer. 

Um auc^ öem 5Ii^9c^ €influ6 auf öie dluerftabilität 3U 
geben, liai 5örman an feinem Apparat an öer ^interfeite öer 
Tragflächen feieine um toagerec^te Ad|fen öreljbare Sufa^fläcj^en 
angebracht; fie öienen, roenn auc^ mit me^r Derluft an (Energie, 
ungefähr öemfelben Sioetfe loie öie lEragfläc^cnoerminöung öer 
(Bebrüöer XDrig^t; feippt öer Sli^flci^ 3. B. nac^ linfes, fo urfrö öie 
linÄe 5Iöc^e öur^ Betätigung eines 5u6t?ebels gefenfet, öa^er 
öer Auftrieb ^ier üerme^rt. 5^^*l*^ loäd^ft öaöurc^ aud^ öer 
Rücftrieb, fo öag öem 5Ii^9^^ «i«^ unfreiwillige Kuroe aufge« 
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SiDungcn wirb, iDcnn man nxift gleichseitig öas Seitenftcuer 
entfprec^enö öre^t. 

Die Doifinfc^cn ftpparate roeröen öurcj^ ein^ Drurffc^raubc 
angetrieben. Da öeren ftd^fe unter öem Drurfmittelpunfet liegt, 
fo bciDirftt fie beftänöig ein Drehmoment, öas öie Dorberfeante 
6er (Tragflächen ^ebt. Da5ur<i^ aber mirb 5er Sc^ioanskaften 
^erabgebrüdt unb ber ^ebenbe £uftn>iberftanb am Hinteren (Enbe 
oerme^rt. So ent[te^t hinten ein neues Drehmoment, bas bem 
oorberen bas (Bleic^geioic^t ^ält. 

IDenn ber Doifinfc^e Doppelbecfer 3um ftuftrieb Anlauf 
nimmt, fo ^eben fid^ 3uerft bie I)interräber oom Boben ab. Da 
nämlic^ au4 bie ^orisontalfläc^en bes SditDanjkaftens als t£rag* 
flädjen ausgebilbet finb, fo liefern fie oiel Auftrieb, unb ba fie 
3unäc^ft ftarft gegen bie Beroegungsric^tung geneigt unb fd^iDac^ 
belaftet finb, fo ^ebt fic^ ber Haften. Diefe IDirftung bes erften 
Anlaufes ift oom Konftruliteur geioottt. Daburc^ fteHen fic^ 
nämlid) bie Ijaupttragfläc^en unter geringem IDinfeel gegen bie 
Beroegungsrid^tung ein unb oerminbern btn £uftu)iberftanb. €s 
6ann a(fo leidet eine groge (5efd)a)inbig6eit erreicht oerben. 
3ft biefe naci^ bem Durdjlaufen oon etroa 100 ITletern oor^anben, 
fo roirb bas frontale ^öljenfteuer, bas bisljcr gefcnfet mar, auf» 
gebre^t. So roirb oom ein oerftörfeter Auftrieb erreicht, ber 
im Derein mit bem Auftrieb ber I)aupttragfläd)en ben ganjen 
SHcger emporhebt. 3m 5luge felbft forgen bann bie Sc^roanj« 
flächen unb bas I)ö^enfteuer für bie geiDünfd)te €infteHung ber 
([ragfläii^en. 

3m allgemeinen ift ber Doifinfd^e Doppelbetfer ba^er leichter 
3u be^errfc^en als ber roeniger automatifc^ ftabile tDrig^tfd)e 
Duplef, boc^ ift bie Ceiftungsfätjigfeeit bes le^teren großer. €r 
feann beffer bem IDinbe trogen unb oiel Iiür3ere Kuroen nehmen 
als ber babei burcj^ bie Dertiftalfläc^en ftarli be^inberte fran« 
3Öfif(!^c tti)pus. 

Der Doifinfc^e Doppelbecfer bürfte bemnac^ ber 3u6unfts« 
flieger nic^t fein. (Db es überhaupt ein Stoeibetfer ift? 

Die ITleinung ift gegenioärtig, ba% bie Ausfic^ten ber (Ein« 
betfer günftiger finb. €in Doppelbetfer lägt fic^ aUerbings be« 
quemer üerfteifen unb nimmt nic^t einen fo großen Raum ein, 
aud) ift er leidster 3u lenften, roo^I ^auptfa<i^Ii<i^, roie icj^ oben 
ausführte, aus bem (Brunbe, toeil Sc^roingungen iDeniger leicht 
auftreten liönnen als bei ben in ber Regel ftärlier unterlaftigen 
€inbetfern, bann aber auc!^ bcs^alb, toeil bie 3iDifc^cn ben tCrag« 
fläd|en eingefc^Ioffene £uft bie Schwingungen beffer bämpft. 
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Diefen Dorjügen fte^en aber nid^t unbeöeutenöe tTac^teile gegen« 
über. Da nämlic^ öic obere ttragfläcj^e, roenn öer gegenfeitige 
flbftanö nid^t fc^r groß ift, jum tteil im Brucffcj^atten öer 
unteren Hegt, fo ift 6ie (Eragfäljigfteit öes Doppelöccfers geringer. 
S(j^lieglt(j^ laffen fi(j^ bie Sd^toanfaungen bes 5(uggerätes anif 
noc^ anbers bekämpfen als burd^ 51^<4^^o^^öoppelung, 3. B. 
burd^ bie nod^ ju erläuternbe Kielung. (Es bliebe alfo als Dorjug 
bes Doppelbedfers nur noc^ bie feftere Bauart übrig. Diefe aber 
erreid^en bie (Einbecfer 3um leil burd^ Derfeleinerung ber Slä^^"/ 
bie aUerbings nur möglid^ ift bei entfpred^enber Dergröfterung 
ber (Befd^iDinbigfeeit. Daburd^ roirb ber Ilad^teil fogar in einen 
Dorteil oerfte^rt — roenigftens fo lange man fid^ in ber £uft 
befinbet. Ijier nämlid^ ift eine gro^e (Befc^toinbigfeeit offenbar 
unfd)äb(ic^. Beim £anben aber bann fie gefä^rlic^ toerben, ba 
bann ber unten gebremfte 5Ii^9^^ m I^^t überfd^Iagen ober 
gegen (Begenftönbe anrennen ober bod^ feine ^mmungsporric^* 
tung befd)abigen ftann. 

Die (Einbecfer, bie Dcrmutlic^ bie Hac^folger ber Sioeibecfer 
fein ©erben, Ratten lange feeine guten (Erfolge 3U oer3ei(^nen, 
als fd^on mit Sroeibecfern große unb fidlere 5IÖ9^ gelungen 
iDoren. Dod) l^aben fie fic^ in le^ter 3eit fd^neD tntwidtlt Die 
bebeutenbften Sqfteme finb gegeniDärtig bie Don Bl^riot, Don 
Ceoaoaffeur unb S^^^^^ ober ber „flntoinette''«ttr)pus, bie oon 
(EsnauIt^Pelterie unb oon SantoS'^Dumont. 

Der erfte (Einbedter Bl^riots 3eigt eine eigenartige (5efta(t. 
hinter ber (Tragfläche oon ber ©eftalt ber 3anonia»Samcn be- 
finbet fid^ bas Seitenfteuer unb bie Sd^raube, 3iemlid^ roeit oorn 
bas f}ö^enfteuer. Rh fid) mit biefem Apparat keine (Erfolge 
er3ielen liegen, ging Bl^riot 3um Biplan über, b. Ij. 3U einem 
(Einbecfer mit 3tDei ^intereinanber angeorbneten ttragfläd^en. 
Dorn einer größeren unb hinten einer kleineren, bie 3ugleid| 
als Ijö^enfteuer biente. 3ur (Erhaltung ber Cängsftabilität biente 
bie 3iemlid^ groge Sd^ioansflöd^e. Die Seitenftabilitöt er3ie(te 
Bl^riot fpäter burc^ feieine 3ufafeflac^en an ben äußeren ttrag- 
fläd^enenben. Diefe roaren um eine 3ur dluerric^tung bes S^^Q' 
3euges parallele fld^fe bre^bar. ©biDo^I fie 3iemlic^ feiein loaren, 
er3ielten fie boc^ eine ^inreid^enbe IDirfeung roegen bes großen 
Ijebclarmes. Die Betätigung unb tDirfeungsioeife ift eine gan3 
ä^nlid^e loie bie bes Derioinbens ber Tragflächen; nur ift ber 
nü^Iid^e (Effefet nic^t fo groß. ITlit biefem (Einbecfer führte Bl^riot 
im 3a^re 1908 bie erfte Runbreife über £anb aus. Balb ließ 
er bie Stabilifierungsfläc^en an ben großen oorberen Tragflächen 
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n>eg, roanötc fic nur an 6cn Ijintcrcn an unö Dcrgröfecrte öafür 
öic Dre^ungsiDinfecr. Sd|ac&Iid| ging er 3ur Dcrroinöung öcr 




^aupttragflä(^cn über unb bcnu^te öie Ijintcren, nun aucj^ oer« 
feleincrten 5Iä'ö^^" "ur als Ijö^enftcuer. Das Seitenfteuer fte^t 
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bei öicfen Apparaten gleichfalls l)inten, öie Schraube dagegen 
Dorn, mit öiefem im Derglei(^e mit öen Doppelöetfern fe^r 
einfachen Apparat gelang im 3uli 1909 öie überquerung öes 
Ärmel'Kanals von (Ealais na(^ Dooer, öie öen llamen Bleriot 
f (^neU berüljmt gemacht ^at. Dief er Bleriotf c^e (Einöetf er Hr. 1 1 
ift fel)r feiein. 14 qm Slöc^e muffen öas (btmxiii oon ettoa 340 kg 
tragen. Die Belaftung öer Släc^eneinljeit ift öa^er eine feljr 
Ijolje (24 kg auf öas Quaöratmeter). 

(Eine sroeite unö tdoIjI öie beöeutenöfte (Einfläc^nerfeonftrufetion 
ift öer Don Ceoaoaffeur gebaute flntoinette»Dra(^enflieger, öer 
öurc^ öie (Erfolge Cat^ams auf öem lempel^ofer Selöe unö in 




(EinöeÄcr „flntoincttc". 

3ol)annistaUflölersl)of ani\ in Deutfc^lanö begannt rouröe unö 
einen fe^r guten (Einörud Ijinterlieö. Der kü^ne Süljrer auf 
öem großen fi(^er fliegenöen unö \d\'6n gebauten Sluggeröt würbe 
fiJ^neU ein Ciebling öer Berliner. Unfere flbbilöung 3eigt uns 
öen flugbereiten Apparat nai\ einer Aufnahme in 3o^n^istal. 
Die 12,8 m breite, außen 2,6 unö innen 3,4 lange Iragfläc^e oon 
einem 51ä<^^wi^l|ölt oon etroa 42 qm ift f(^u)a(^ V-förmig nac^ 
oben gebogen, fo öaß eine geroiffe Kielung 3uftanöe 6ommt. Diefe 
öient jur (Erhaltung öer Seitenftabilität. IDirö nämlic^ einmal 
öurc^ einen feitlic^en JDinöftoß öie eine Seite öer Iragflä(^en 
geljoben unö öie anöere gefenfet, fo 6ann öie £uft an öer ge« 
^obenen Seite leichter abftrömen als an öer anöeren, toirö alfo 
an öer gehobenen toeniger Auftrieb liefern. Daöurd^ toirö öie 
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I)erabge5rä(fte Seite automatifc^ gehoben. 3uglei(^ XDixki noc^ 
in öemfelben Sinne ein Drcljmoment, öas oon öem (BeiDi(^t öes 
5lug6örpers geKefert wirb. Der Drudmittelpunfet liegt nämU(^, 
TDenn öer Apparat fid^ neigt, ni(^t in öer ITleöiane, fonöern auf 
feiten öes größeren Drudes, ö. l). auf öer gefenfeten Seite. Da 
nun öie Rüdke^rf(^n)ingungen 3ur Ölei(^gen)i(^tslage um öen 
Drudmittelpunfet erfolgen unö öer S(^u)erpun6t roieöer unter 
öen Stü^punbt 3U kommen ftrebt, fo ergänsen fi(^ beiöe öre^enöen 
IDirkungen. Buger öer Kielung ift no(^ eine Dorric^tung oor* 
^anöen, um öie Seitenftabilität n)ieöer yx erreichen, nämli(^ 
eine Derroinöung öer l[ragflä(^en nac^ öem Dorbilö öer IDrigljts. 
Die Steuer liegen ^ier, ä^nlic^ toie beim BI6riotf(^en (Einöeder, 
gan3 hinten. Den Antrieb liefert eine 3ugf(^raube, getrieben 
Don einem 40 — öOpferöigen, gut gekühlten ITlotor. Abroeic^enö 
ift öie niontierung. 3u)ei Räöer fte^en auf gemeinfamer fl(^fe, 
unö öaoor befinöet [lif eine Canöungsfeufe mit pneumatifc^er 
Seöerung. 

<Eru)ä^nt feien öann no(^ öie Konftrufetionen Don (Esnault- 
Pelteric unö Santos«Dumont. Der (Einöeder oon (E$nault«pelterie 
t)at etiDa öie (Bröge öes BI6riotf(^en. Hu(^ ^ier ift öal)er öie 
Belaftung unö folglich au(^ öie 3um Sl^ge nötige l)ori3ontaI- 
gef(^n)inöig6eit re(^t grog. Die {Tragfläche ift I)ier für eine 
öoppelte Derroinöung eingerichtet: IDenn man öen Doröerranö 
einer Seite aböre^t, fo wirb öer I)interranö öerfelben Seite auf» 
geöre^t, iDä^renö öie anöere Seite geraöe im entgegengefe^ten 
Sinne oeriDunöen toirö. Die Seitenftabilität ift alfo Ijier nic^t 
automatifc^. Die Cängsftabilität hingegen ift n)ie bei öen anöeren 
(Einöedern öurc^ öas Anbringen öer S(^u)an3flä(^e ^alb auto« 
matifc^. (Eigenartig ift öie Canöungsoorric^tung. Um eine Be« 
fc^äöigung öer ttragfläc^enenöen beim £anöen 3U oermeiöen, 
ift öort jeöerfeits ein Raö angebracht. Auf öiefem rul)t au(^ 
oor öem Anlauf ein leil öes öann feitli^ f<^täg fteljenöen 
Apparates. Beim Anlauf felbft muß, öa in öer ITlitte nur com 
unö l)inten je ein Raö angebracht ift, öas (Blei(^gerDi(^t in öer 
Querric^tung Dom 5üf?^^^ erhalten roeröen. 

<Enöli(^ fei nod^ öie „DemoifeHe" Santos Dumonts ermähnt, 
öer feleinfte flugfähige Sinöeder. Die V»förmige Iragfläc^e faßt 
nur 10 qm. Der f^lanke unö 3ierti(^e Apparat fülirt feinen 
ITamen ni(^t 3U Unrecht. Bemerfeensroert ift noi\ an i^m öas 
rüdenftänöige fjblien' unö Seitenfteuer, öas um ein Kugelgelenk 
öre^bar ift. Santos Dumont legte mit öem Apparat in 5 Ttlinuten 
8 km 3urüd unö erreichte öamit eine (Bef(^u)inöigkeit, öie Ijinter 
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öcr größten oon 5li*9^öfc^inen überhaupt crsieltcn — 110 km 
in öcr Stunöc — ni(^t fcljr cr^cblic^ jurüdfte^t. 
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IDir roenöen uns je^t 3ur Befprcc^ung allgemeinerer 5^^9^w 
über bic Drachenflieger. Sc^r roic^tlg für Me Drachenflieger ift 
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bie Bef(^affenl)eit ber Kraftquelle, bes ITlotors. (bani ä^nli^ 
iDie auf bem (Bebiete ber ITleteoroIogie eine anf(^einenb abfeits 
üegenbe (Erfinbung, bie ber (Eelegrap^ie, augerorbentIi<^ förb^r* 
Ii(^ auf ben Staub ber IDiffenfc^aft im allgemeinen, foroie befon« 
bers auf bas AuffteDen brauchbarer IDetterprognofen eingeroir^t 
^at, fo ift ^ier bie Bef(^affung Iei(^ter ITlotoren, namentlich in« 
folge bts fluffc^iDunges ber flutomobilinbuftrie fe^r förberli^ 
geroefen. Die I)ampfmaf(^inen bes alten ttppus roaren für 
Drachenflieger 3U f<^u)er, unb aUe Konftmfeteure, bie einen 
Dampfmotor antoenben tooDten, roaren baljer befonbers barauf 
bebad^t, fein (beroic^t möglic^ft 3U Derbleinern. H(s ^iram ITlairim 
Dor faft 20 3al)ren feinen Drachenflieger bauen toollte, uHiren bie 
fpesififc^en IHotorgeiDic^te, b. ^. iljre (Beroic^te für bie £eiftung 
einer Pferbeftärbe, no(^ re(^t groß, flm Iei(^teften roar bie 
(Dttof(^e <ßasmaf(^ine mit 22 kg unb bie Dampfmaf(^ine mit 
11—22 kg (BeiDid^t für bie Pferbeftärfee. Da bas fpe5ifif(^e (Be« 
TDi(^t für große Itlotoren kleiner ift als für kleinere, fa^ fi^ 
triafim genötigt, feinem Drachenflieger gigantif(^e Dimenfionen 
}u geben. Die Dampfmaf(^ine, ein TTIeifterrDerk ber lec^nife, 
n)og mit aQen 3ube^örteilen auger bem I)ei3material 924 kg 
unb leiftete bis 3U 360 Pferbeferäften. (Einfd^ließlic^ ber Brenn« 
ftoffe konnte fomit bas fpesififc^e ITlotorgerDid^t pro Pferbeftärfee 
auf n)eniger als 5 kg I)erabgefe^t tDerben. 

(Begenroärtig I)at ber Ben5inmotor bas Itleinfte fpe3ifif(^e 
inotorgen)ic^t Don etiDa 1 kg. Wo auf bas (Beroic^t bes IHotors 
ni(^t Diel ankommt, ersielt man bie glei(^mögige Ben)egung ber 
TTIotorrDelle bekanntlich burc^ bie Iräg^eit bes S(^u)ungrabes. 
I)ier aber roürbe ein S(^u)ungrab bas fpejififc^e nTotorgenoic^t 
erl)ebli(^ oergrööern. tTIan oerme^rt ba^er als (Erfa^ bie flnja^l 
ber 3i)linber auf oier ober aifi beim flntoinettemotor, auf brei 
beim flnsanimotor, auf fieben bei ben (Bnomemotoren ob^r benen 
oon (Esnault^Pelterie ufu). Die Ceiftung ber ntotoren ber Drachen« 
flieger beträgt ettoa 20—50 Pferbekräfte. Die Übertragung ber 
Kraft auf bie Propeller gef(^ie^t oft baburc^, baß man bie pro« 
pellera(^fe unmittelbar auf bie tnotoru)elle auffegt, flnbere, 
}. B. bie IDrig^ts, roenben eine Übertragung an. 

Die S^öge, roelc^e £uftf(^rauben für Drachenflieger am brauch« 
barften finb, ift je^t 3iemli(^ geklärt. 

3unäc^ft etroas über bie IDirkung ber £uf tfc^raube I 2^bzx 
ein3elne ber ftets in tHe^rsa^l oor^anbenen Schraubenflügel 
ift im allgemeinen mit me^r ober minber großer Annäherung 
ein (Teil einer S(^raubenftä(^e. Dicfe kann man fi<^ fo ent« 
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ftanben beulen, 5ag man eine Strede um einen il)rer <Enbpun6te 
gleichmäßig brel)t unb 3U gleicher 3eit btn Drel)punbt fenirec^t 
3ur Richtung ber (Beraben gleichmäßig oerf(^iebt. Die entfte^nbe 
Släc^e ift biefelbe toie bie, bie man erhalten ©ürbe, ©enn man 





l K 

5(ugbilbet oon ^aupttragpäc^cn oon Dra(i|cnflicgern nac^ Ilimfü^r. 

a = Cansettform (P^nauö, Kre|); b = Re<^tedt (Clianute, 5annan u. a.); c = (Cilicnt^I) 
d = 5Ie6ermausfIU9eIform(a6«r); e == „Dwiedrform" (P4nau6>(5aud^t); f = 3anoniafonn 
(IDels, (Brama^) ; g =- (f). ulafim) ; h = (öu (Eemple) ; i = <BaftamM6€«nt<mgin ; k =-- Bo3in. 

Don einer IDenbeltreppe bie Stufen entfernte. Denkt man 
|ic^ nun einen (Teil biefer ftufenlofen tDenbeltreppe heraus* 
gef(^nitten, fo ^aben toir einen leil ber S(^raubenfla(^e, einen 
Schraubenflügel. 3n ber prajis runbet man bie (Eden bes 5lÖ9^Is 
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ftarb ab un5 gibt au(^ bem 5er B(^fe genäherten (Teile eine 
ettDos anbere (Beftalt. AQe Schraubenflügeln nun finb unter 
fi<^ DÖQig gleich gebilbet, unb jeber oon i^nen kommt na(j^ Aus* 
fü^rung einer gerotffen Drehung um bie S(^raubena(^fe in genau 
biefelbe SteQung roie ber oorl)erge^enbe, inbem bie Dorbere Kante 
bes ankommenben biefelbe £age einnimmt n)ie bie Dorbere Kante 
bes n)eggel)enben unb ebenfo bie Wintere Kante unb bal)er au(^ 
bie ganje ßlaife. Die töirbung ber ganjen Schraube fe^t 
fic^ alfo aus btn tDirkungen ber einseinen Schraubenflügel 
bnxi\ Summierung jufammen. 

Dal)er foQte man meinen, bag es am 3n)edmägig|ten toöre, 
einer Cuftfc^raube möglic^ft oiele SIwQ^I 3U geben. Das trifft 
aber, roie bie Derfuc^e Cangletjs ergaben, keinesroegs 3u. Diel« 
me^r toirb ber größte IXu^effefet mit einer geringen flnsa^l Don 
Blättern ersielt; b. l). roenn nur eine geroiffe Kraftquelle 3ur 
üerfügung fteljt unb ii\ biefer eine geroiffe IlTenge Arbeit ent- 
neljme, fo ift ber IXu^effefet am größten, roenn i<^ eine Sd^raube 
mit 3U)ei 5IÜ9^I" anroenbe, geringer, roenn fie brei, oier, aifi 
ober no(^ meljr 5109^1 ^öt. Da ber gefamte IDiberftanb ber 
£uft im 5aQe ber 3n)eif(ügligen Schraube geringer ift als roenn 
eine me^rflügelige angetoanbt coäre, fo coirb jene fi(^ fc^neller 
bre^en. A^nüc^ roie nun bur<^ bie S(^Iagtoirfeung bes Dogel« 
flügels ein oiel größerer Iräg^eitsroiberftanb ber £uft ^croor« 
gerufen roirb als burc^ eine gleichförmige Beroegung mit c,Iei(^r 
mittlerer (Befc^roinbigkeit, fo ersielt auc^ eine £uftf(^raube mel)r 
(Effekt, roenn bie Slügel bie Cuft lebljafter f(^Iagen, b. ^. roenn 
roeniger S^H^^ angebracht finb, bie fi(^ infolgebeffen fc^neHer 
brc^en. Beim Dogelflügel forooljl roie bei ber £uftf(^raube 
roerben bie tteilc^en burc^ ben nur gans kurse 3eit roirkcnben 
Stoß nic^t in fo lebljafte Beroegung oerfe^t, fonbern fie bienen 
me^r basu, bem Propeller einen Stü^punkt 3U geben. (Es roirb 
alfo nic^t fo oiel (Energie oerfc^roenbet, um bie £uft in eine 
Beroegung 3U fe^en, an ber nichts gelegen ift, oiel mcljr roirb 
faft bie ganse entu)idelte (Energie 3um Antrieb nuftbar oer« 
rocribet. (Eine me^rflügelige Schraube hingegen wirb bur(^ bie« 
felbe Kraft u)eniger fc^neU beojegt unb nu^t ba^er ben £uft« 
n)iberftanb roeniger bur(^ Stoßooirkung, als bnxii Dru(In)irkung 
aus. 3ubem kommt hierbei bereits naii Derlauf einer kleineren 
Seit ein Schraubenflügel mit berjenigen £uft in Berührung, 
bie eben erft einen Stoß empfangen Ijat unb fic^ infolgebeffen 
in berfelben Richtung bereits beojegt, in ber fi(^ bie Schraube 
breljt. (Es kann fi(^ alfo ber SISq^' ^i^I u)eniger gut oon i^r 
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abftogen unb alfo i^ren (Cräg^eitstDiberftanb t)tel fc^Iec^ter aus« 
nufeen, als tDcnn öic Cuft ru^tc, wie 6ics nä^eningsiDcife bei 
tDcnigflügligcn £uftf(^raubcn öcr 5^11 ift. So 6ommt es, öa^ 
eine Schraube mit iDenig 5109^1" Me Cuft me^r in Ru^e lä^t 
unö fi(^ mit geringerem (Energieoerluft öurc^ öas tTIeöium, 
öie £uft oöer 6as IDaffer, ^inöurc^fc^raubt, faft jo roie buxii 
eine Schraubenmutter, in öer fie o^ne gro^e Reibung gleitet. 

Bementfprec^enö finöen mir, öaß faft alle Drachenflieger jroei« 
flüglige Cuftfc^rauben ^aben. (Eine Ausnahme ma^t öer (Ein* 
öeder oon (EsnauIt^Pelterie, öer oon einem oierflügeligen pro« 
peUer angetrieben wirb. 

Ito(^ eine anöere TTIöglic^feeit toäre öenbbar, öen Cufta)iöer» 
ftanö öur^ öie Schläge öer Schraubenflügel möglii^ft energif(^ 
^eroorsurufen. tTIan bönnte 6Ieine 5109^1 anroenöen unö öem« 
entfprec^enö mit öerfetben Kraft eine oiel größere Umöre^ungs« 
gef^TDinöigfeeit ersielcn. 3n öer lat beftanö längere Seit ^in« 
öurc^ öie flnfi(^t, öaft kleine Schrauben mit großer Umöre^ungs« 
gef(^u)inöigbeit ebenfo ö6onomifc^ arbeiten iDie große mit ge« 
ringerer Umöre^ungsgefc^tDinöigfeeit. Der (Bruno öafür liegt 
iDo^t ^auptfä(^li(^ öarin, öaß öer Cuftrolöerftanö f(^neller als 
öie Sd^laggef^roinöigbeit öes 5IÖ9^ls codc^ft, nämlic^ pro« 
portional i^rem (Quaörat. IXeueröings aber ift man altgemein 
öasu übergegangen, große Cuftfc^rauben ju üerroenöen. tTIan 
nu^t öabei öie Dorteile öer größeren 5lä<^e aus. Der Iräg^eits« 
TDiöerftanö roäc^ft nämlii^ ni(^t proportional öer S'äi^e, fonöern 
fc^neHer als öiefe. (Es fi^eint, öaß öiefer Dorteil öen erftgenannten 
no(^ überroiegt. IDir finöen alfo Ijier öasfelbe Prinsip ange« 
roenöet, öas uns öen Sc^lüffel jum Derftänönis öer 5^öge bot: 
IDie bommt es, öaß 3nfe6ten mit kleinen 5^09^1^ ^^^^ 51Ü9^I" 
f(^läge ausführen muffen als große, toenn öie Belaftung öer 
Släi^enein^eit öie gleid^e ift? 

3ur IJerfteHung öer Cuftfc^rauben oeru)anöte man lange Seit 
trietall, etroa als Schaft ein Sta^lro^r unö als S(^raubenflä(^e 
ftluminiumble(^. Die IDrigljts erprobten 3uerft mit gutem (Er« 
folge l)ol3f(^rauben. (BegeniDärtig roeröen öiefe an üielen 5R^* 
gern angeiDanöt. Die 5i^nia (E^aum^re in Paris fteHt öiefe auf 
folgenöe finnrei(^e ftrt ^er: ITleljrere l)ol3leiften üon öer Breite 
öes S(^raubenblattes ujeröen fo aufeinanöer geleimt, öaß öie 
ITIittelpunfete alte übereinanöer liegen, öie (Enöen [tboii fo gegen« 
einanöer oerfc^oben ujeröen, öaß fie jufammen eine Sd^raub^n« 
flä(^e bilöen. Dann wirb öiefe ro^e Schraube mit öer IJanö gc« 
glättet unö geujölbt, inöem öie nac^ Dorn gerichtete Seite eine 
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IDöIbung, öic Rütffcitc oöer Drutffcitc eine J)5l}lung erhält unö 
öie Schraube alfo tDirbungsDoHer in öie £uft ^tneingreift. SoI(^e 
Schrauben ^aben fi(^ als 5auerf}Qfter ermiefen als ITletaD« 
((^rauben. 

überhaupt ^at fi(^ f)ol3 5ur Konftru6tion Don 5Iiig^<^f<4inen 
gut bemä^rt, 5q es bei gleichem (Betoic^t fefter ift als Sta^I ober 
Aluminium. 3nsbefonberc finö öie oon 6er Anroenöung öes 
Aluminiums erhofften üorteile nic^t eingetreten. (Einmal nämlic^ 
ift ein Staljlroljr tro^ feiner geringen Ditfe biegungsfefter 
als ein glei(^ fc^toeres flluminiumro^r. Hu^erbem mug, ba 



> 



a eine £uft|(^raube ; b ein Sd|raubenflügel ols (Eeil einer 
S(i)raubenflö<^e. 

ein flluminiumro^r bei gleicher S^fWgf^ßit Mder ift als ein 
gleii^ f(^u)eres Sta^lro^r, feine flna)enöung überall öa ocr« 
mieben roerben, u)o große Stirnroiberftänöe f(^äöli(^ finb. 3ur 
üerfteifung oon (Tragflächen ift es alfo vXi\i brau(!^bar. IDenn 
man Ijier überhaupt lltetalt antoenben roiH, fo toäre Sta^l bem 
Aluminium üorjusieljen. 

3m Bau ber Iragflä(^en ber Drachenflieger ^errf(^t gegen- 
toärtig no(^ große tHannigfaltigbeit. Den6t man baran, mit 
roelc^er Sorgfalt bie Itatur, öie ja nur na(^ bem (EffeSt urteilt, 
es oermieben \fi\, mehrere 5Iä<^^w ^intereinanber anjuorbnen, 
unb überall ba, u)o jiDei paare Don fluftriebflä(^en \\i\ cor« 
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fonöcn, öicfe fo oerbunöen ^ot, bafe fie als sufammcnf/ängcnöc 
5lä(^c tDirben, fo muft ^ u)un5crnc^men, öa^ man Brachen« 
fltcger mit 3tDci, örei unb me^r 5lä<^ß^ ^Intcrcinanöer 6on« 
ftnuert ^at: Die 3tDclfIä(^ner, Drcifläc^ner unö TTIe^rfläc^neT 
oöer ITlonopIanc, Biplanc un6 poipplane. 3n&cs bilben öiefe 
l[ra9flä(^cn»5ormen mcift nur ein <Entu)i(fIungsfta6ium bcr 
Stieget, 6as baI6 überiDunben rouröe. Die neueren erfolgreichen 
flroplana jeigen nämlic^ faft öurc^roeg in ^orijontaler Rötung 
eine einjige jufammen^ängenöe Iragfläc^e. Doc^ ^at biefe bei» 
na^e noi\ bei je&em Si)ftem iljre befonbere 5^^^- Dergleichen 
u)ir einige foli^er ttragfläc^en miteinanber, fo finben toir roieber 
eine grofee Dielgeftaltigbeit. Do(^ nähern fi(^ alle einer be« 
ftimmten 5orm an, toenn fie biefe nic^t gerabesu kopieren: Der 
(Beftalt bes Dogel« ober 3nfe6tenflügels. flUe Irägfläi^en finb 
breiter als lang unb an ben (Enben meift 3ugefpl^t. fluffäHiger- 
roeife finb oiele $lciä)tn ber bisljer erfolgreichen Drachenflieger 
nii^t fo geformt, u)ie es uns ber Dogelflügel seigt. So befonbers 
am Apparat ber (Bebrüber Doifin. Voi) erreichten fie i^re 
(Erfolge offenbar ni(^t roegen, fonbern tro^ ber flbroeic^ung 
oon ber blaffigen (Beftalt bes Dogelflügels. flu(^ ben tDrig^t« 
f(^en Doppelbeder ^abcn feine beinahe rei^tedigen ttragflä^en 
auf bem IDegc 3um Ru^me ni(^t aufgehalten. Daraus wirb man 
fc^ließen bürfen, ba^ bie (Beftalt ber t[ragflä(^en im einjelnen 
3iemli(^ grofte Sc^roanfeungen aufroeifen barf, roenn nur bie 
Breite bie Cänge um bas fünf« ober fei^sfai^e übertrifft. 

Vodf, roarum muffen bie t[ragflä(^en foolel breiter als lang 
fein? Diefe 5^ag^ ift 3uerft ejperimenteH beantujortet roorben: 
Die Itatur unb bie 5l"9ted^ni6er nämli(^ ^aben i^re beften (Er» 
folge mit fol(^en 5lä(^en ersielt. Sie muffen alfo btn £uftu)iber. 
ftanb gut ausnu^en. Der (Brunb bafür ift folgenber: IDenn bie 
längere Seite bie Cuft 3erteilt, fo oirb me^r £uft aus i^rer tage 
abgelenkt, als roenn man bie f(^male Seite 3ur Ablenkung ber 
Cuft benu^t. Dann ftrömt nämlii^ bie bereits buri^ ben cor« 
beren (teil abgelenkte £uft an ber faft glei(^ fi^rägen $lai^ 
entlang unb fc^afft keinen Auftrieb me^r. 

(Eine toeitere gemeinfame (Eigenf(^aft faft aller Iragfläc^en 
ber Drachenflieger ift bie oon unten gefe^en ^o^le tDölbung. 
Der fi^on oben ausführlich befproi^ene Ituften biefer (Einrieb» 
tung ift möglii^fte Dergröfeerung bes Auftriebes bei m5gli(^fter 
Derkleinerung bes Rütftriebes. 

Außerbem finb bie meiften ([ragflä(^enenben sugefpifet. Den 
Ituften biefer (Eigenfi^aft gab f(^on ©tto Cilient^al too^l 3U- 
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treffcnö öaljin an: Sinb öie ttragfläc^cn an öcn (Enöcn breit, 
fo muffen beim 3crteilen öer £uft IDirbcl gebilöet roerben, bie 
bic Betoegung ^cmmen. Dos toirb Detmiebcn. toenn bcr Ranb 
in einselne Spieen aufgelöft toirb ober bie gan3e 5IS<^^ 3ugefpi^t 
ift. Bann finbet ein aDmä^Iic^er Übergang 3a)if(^en ber betoegten 
unb unberoegten £uft ftatt. So ^at es bie tlahir gemacht, inbem 
fie ben Dögeln entroeber fpi^e ober breite, am Ranbe fi(^ in 
Spieen auflöfenbe Slügel gegeben ^at. Da roir nun ^ier genau 
benfelben (Erfolg ersielen u)0llen toie bie IXatur, fo f(^eint bie 
flntoenbung berfelben mittel am piafte. 

Don ber S^^i^r öie fi(^ auf (Brunb biefer Überlegung als bie 
üorteilljaftefte ergeben wüxbt, wtOfi noc^ eine anbere ßlaiit 
fe^r auffällig, ab, nämlic^ bie bes IDelsfc^en (Bleit» unb Drachen« 
fUegers. ffkx finb bie S^&gel breit unb na<^ oben gebogen, 
folgenb bem Dorbilb ber 3anonia»Samen. Als man mit bem 
IDelsfi^en (Bteitflieger gute (Erfolge ersielt ^atte unb nun baran 
ging, einen Drachenflieger aus i^m 3U mad^en, ba bekam man 
lüenig günftige (Ergebniffe. Unb boc^ waten bie Deränberungen 
nur gering. ITlan Ifaiit nur einen ITlotor mit einer Dru(ff(^raube 
eingebaut unb hoffte, ba^ fi(^ biefelbe 5^^^ öU(^ als Drachen« 
flieger betoä^ren roürbe, mit ber fou)ol)I bie Ilatur toie bie 
iec^nife beim (BleitfaU fo gute (Erfolge ersielt ^atte. IDobur^ 
toaren bie tHiöerfoIge Dcrf(^ulbet? — Diefelbe SIä(^e, bie 3um 
(Gleitfluge taugt, ift mift notroenbig 3um Dra(^enfluge brauchbar. 
Denn beim (Bleitfluge ift bie Dorberfeante nad| unten gebogen, 
beim Drac^enfluge hingegen nac^ oben. Die IJörner ber tDeIsf(^en 
5Iä<^e feommen alfo auc^ in eine ganj anbere Cage 5ur Slug« 
ric^tung. Dasu iDirb bie (5efc^u)inbig6eit oerme^rt unb ba^er 
bie £age bes Drucfmittelpunfetes oeränbert. Kurs es ergeben 
fic^ t^eoretifc^ nic^t unbebeutcnbe Anberungen für ben Übergang 
00m (Bleit* 3um Drachenflieger. Die prajis ergab basfelbe. 
Der 3anonia»(Bleitfliegcr ujurbe baljer fo er^cblic^ umgebaut, 
ba^ oon bem erften (Entujurf nic^t üiel me^r übrig geblieben ift 
als ber Itame unb ber 5Iä<^cnumri6. Bei bem (Etri(^«tDelsf(^en 
Drachenflieger finb bie (Tragflächen jeftt unten f/oljl, ber 5Ii^9^t 
^at einen siemlic^ langen Sc^toans mit IJö^enfteuer unb eine 
ftirnftänbige Schraube erhalten. Beffer ^ätte man meines (Er« 
achtens nun auif no(^ bie Sanonia^Sorm unb fc^liefelii^ ben 
Itamen aufgeben foHen. 

Dielleii^t roären bie (Erfolge beffer unb bie flnberungen 
ujeniger burc^greifenb gemefen, wenn man ben 5Ii^9^i^ 3^ einem 
(Bleitfc^raubenflieger eingerichtet ^ätte. 
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3um S<^Iug no<^ Me $^^9^- AutomQtif(^e ober iDiQ6ürIi<^e 
Stabilität? 

no<^ immer finbet man in ben größeren Seitfd^riften, bie 
bie naturiDiffenfc^QftKd^ted^nifc^en HHffensgebiete pflegen, Auf' 
fä^e, bie seigen, bog man fi<^ noc^ nid^t fc^Iüffig geQ)orben ift, 
ob man bie Stobilifierung gans in btn Apparat I)tneinlegen, oifo 
einen Apparat bauen foO, ber unter normalen Der^Itniffen 
nid^t 6ippen 6ann, ober ob man bie (Erhaltung ber Stabilität 
gan} ober 5um leile bem Suffctt bes 5Iuggerats anoertrauen 
foD. <Begenn)artig ift mieber ein 3ngenieur bamit befc^äftigt, 
einen neuen 5Iugapparat ju bauen, ber rein automatifc^ ftabil 
fein foD. I). 3. (Brama^6i bef<^reibt in ber „Umfc^au" einen 
automatif<^ ftabilen IHonopIan, ber bem 3anonia*Samen na(^= 
gebilbet mixb. (Ein DtobeO, bas bereits ausgeführt u)urbe, foD 
fe^r gute 51^9^ oollbrac^t ^aben. 

IDirb biefer XDeg ber allgemeine ©erben? — Automatifd^e 
Stabilität eines Apparates ift nur auf Koften ber Illotorferaft 
3U erreichen. ADe StabiIifierungsDorri<^tungen nämli(^ n)ir6en 
i^emmenb auf ben S^ug. 3. B. finb beim 3anonia-Samcn bie 
5Iä(^en aufgebogen, babur<^ aber ift ber (Eragfläc^e eine (Beftalt 
gegeben, bie menig nü^Uc^en Auftrieb, bagegen t)ie( f<^äbU(^en 
Rüdtrieb liefert. Do<^ ift es möglich, ba^ fic^ bie ungünftige 
Släc^eniDoIbung fo fe^r ^erabminbern lägt, ba^ ber f^bli<|e 
(Einflug 6aum me^r in bie IDage fäQt. 6ibt es bo4 aud^ 
Pflansenfamen, bie roeniger ^emmenbe 5läci^eniDöIbung ^aben 
als bie ber 3anonia unb bie bod^ automatifd^ ftabil finb. Zi^ 
meine bie ber Bignonia mucronata. Unter btn Samen biefer 
Pflansenart, bie mir bie Direktion bes Botanifc^en 6artens ju 
Dahlem freunblic^ft überlieg, fanben fic^ einige fe^r f(^n)a(^ 
untertaftige unb bo<^ ^inreid^enb ftabile Samen, \a fogar einer, 
ber in ber Rüdenlage roie in ber Bauchlage ftabil flog. I)ier 
mug alfo bie gans geringe Durchbiegung, bie ber Drud bes 
gan3 Iei(^ten Samens beroirbt, 3ur Stobilifierung ^tnreid^enb 
gemefen fein. IDirb an einem foI(^en roenig unterlaftigen unb 
bo(^ automatif^ ftabilen 5Ii^9^^ init n)enig ^emmenbem (Quer^^ 
f(^nitt bas Prinjip ber SlS^enoerroinbung angebrad^t, fo roäre 
XDoljil eine glüdlid^e Derbinbung ber automatifd^en unb miD« 
Mrlid^en Stabilität erreicht. 

Der XDeg ©ürbe bann ^ier berfelbe fein, wie in ber Sa^rrab« 
ted^nib. I)ier baute man aud^ juerft jiDei entgegengefe^te (Eqpen: 
bie in ber Querrid^tung unb sumeift aud^ in ber £ängsrid^tung 
6ünftlid^ ftabilen I)od^räber unb bie in beiben Rid^tungen auto* 

ProdjnoiD, Dogelflug itii6 Slugmof^incn. 7 ^ j 
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matlf<^ ftabüen Drciräöer. Heins ölcfer THoöeDe ^at fi(^ be« 
©ä^rt. „Das Raö* ©uröc öos Sroeiraö, bei öem öie £ängs- 
ftabilität automatifc^ un5 bie Querftabißtöt bem 5^^^^^ über* 
laffen ift. 

Ä^nli<^, fc^eint mir, rolrb es au<^ beim Drad^enflieger ©erben. 
(Db man aQerbings bie Cängsftabilifierung burc^ S<^a)an}fla(j^en 
ober burd^ Biegung ber ^aupttragfläc^e erreichen toirb, lägt 
[xdi gegenwartig ni(^t abfegen. Oielleic^t ift aud^ ^ier ein 
Kompromiß Dorteil^aft. (Ein I)ö^en{teuer nämli(^ erfc^eint un* 
erlägli(^. tDirb es in nic^t yi grogem Hbftanb hinter ben 
trragf(ä(^en angebracht, fo übernimmt es Iei<^t einen (Eetl ber 
Huf gäbe ber CängsftabiÜfierung; ein anberer kann burd^ bie 
Sragftad^enform erreicht ©erben, o^ne bag yx groge Derlufte 
bur<^ Rütftrieb entfte^en. Den Reft ^tte ber 5^^^^^ t^wr<^ 
Betätigung bes Qö^enfteuers 3U erftreben. So ©firben einmal 
bie Dimenfionen et©a$ oerbleinert, bann aber ©ürbe aud^ bem 
5ü^rer ein €eil ber Arbeit abgenommen unb bie Si^er^eit er^ö^t. 

4. Die Sc^raubenflieger. 

flm ©eiteften Don bem IDege ber IXatur ift man abgegangen, 
als man baran badete, lebiglic^ burc^ fjub* unb (Eriebfc^rauben 
o^ne fln©enbung üon l[ragflä<^en 5I"9<^PPörate in Be©egung 
ju fe^en. Ijier ift oon ber 3bee bes Dogelfluges nichts me^r ge- 
blieben. Das Prinjip ber Cuftfc^raube nämli<^ ift ber tlatur 
gan3 frcmb, unb 3©ar i^ai tytx bie Ie<^nik ben Dorteil auf i^rcr 
Seite. IDenn nämli(^ bur<^ periobifc^e Schläge ein (Effekt ^er« 
Dorgebra(^t ©erben foQ, fo mug bie Hntriebsfläd^e einmal aus 
bem Rul)e3uftanbe in Be©egung oerfe^t ©erben, bann ©ieber in 
il)rer Be©egung aufgehalten ©erben. Dabei ge^t Diel Kraft Der* 
(oren, um bie (Eräg^eit ber ru^enben ober be©egten tHaffen 3U 
fiber©inben. Diefer Derluft fäUt bei ber anbauernben Dre^- 
be©egung fort. Die fln©enbung einer £uftfc^raube ift alfo oor- 
teil^after als bie eines 51&9^ls — ein neuer (Brunb für bie 
Unbrauc^barkeit ber künftlic^en S(^©ingenfUeger. 

IDarum ©anbte bie IXatur keine S(^raubenpropeDer an. 
Konnte fie biefe (Enbedtung nic^t machen ? Der berühmte p^ijfiker 
(Ernft TUaii meint, bag bie Kontinuität b^ Baumaterials ber 
IXatur ber I)inberungsgrunb ge©efen fei. Die IXatur ^abe keine 
Helfen unb Ireibriemen erfinben können, ©eil fie ba3u eine 
Trennung ber (Drgane an einigen Stellen Ijätte Dornc^mcn 
muffen. Der (Brunb f<^eint 3unä(^ft plaufibel. S^^gen ©ir uns 
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jeöoc^: I)Qt Me ITatur nirgends eine Dte^beiDegung 3uftQn5e ge« 
bracht? — M^ meine natürlich nic^t oon ganjen (Organismen, 
fonöetn oon einseinen (Organen im ober am (Organismus; fonft 
tDürbe man mir fogleii^ bie lanjberoegung nennen — . Hntroort: 
es gibt Rotationsbetoegungen einselner leile im (Organismus. 
(Es gibt (Embrrjonen, bie fi<^ unauf^örlid^ im (Ei bre^en; auc^ 
bas Protoplasma rotiert in oieten Seilen fo fernen, bag man es 
unter bem TTIiferoffeop beutli^ oerfolgen kann, 3. B. in oer« 
©unbeten Blättern ber IDafferpeft, Elodea canadensis. Auf biefer 
Stufe 6ann bie ITatur mit i^ren einfachen tTIitteln eine Rotation 
erreichen — toarum ni(^t bei ^od^enttDÜelten ICiercn? (Eine 
tnaterialunterbre(^ung ift bo^ ba3u ni(^t nötig. Unb felbft 
toenn es fo roöre, fo könnte bies 6ein J)inberungsgrunb fein. 
Denn bie Ratur roenbct fie oft genug an: 3ebes Kugelgelenfe 
3eigt eine TTIaterialunterbrei^ung. IDarum rourben nun baju 
nic^t tRusbeln erfunben, bie bas im Kugelgelenfe befeftigte (Blieb 
um feine flc^fe breljen? IDare biefe Beroegung boi^ einfach 
fo 3U erreichen, ba^ eine Stelle bes Knochens, ber fi^ bre^cn 
foH, e;3^ntrif(i^ ausgebilbet roirb unb bog jebesmal, toenn ber 
Kno(^en fi(^ fo roeit gcbre^t Ijat, bag biefe Stelle einen 3rDif(^en 
3U)ei feften Punkten ausgefpannten TTIusfecI berührt, biefer fi(^ 
3ufammen3ie^t unb bamit bniif feine Reibung am Kno(^en 
biefem eine Drehung erteilt. tDenn \xii bann bie üerbidte Stelle 
bes Knochens an bem TTIusfeel oorbeibea)egt ^ätte, fo ^ätte er 
^inrci(^enb Seit, roiebcr feine urfprünglii^e £age etnsune^men. 
jfa, es liegen fi(^ no(^ anbere ä^nlid^e mittel erfinncn, bie es 
ber Ratur roo^I möglich gemacht Ratten, bie penbelbea)>gung 
bnxii bie ö6onomif(^e rotierenbe Beroegung 3U erfe^en. Dodf 
roarum ^at fie es ni(^t getan? IDeil bie n)in3igen Seilen Keine 
t[e(^ni6er finb unb Keine (Erfinbungen machen Können, unb 
roeil ber Dafeinsbampf Keine benKenbe perfon ift — mit anbtxtn 
tDorten, roeil bie Ratur ni(^t eigentlich üorroärtsfi^auenbe (Er* 
finbungen, fonbcrn nur (Entbetfungen mac^t, inbem fie einen 
3ufäIIig auf irgenbeine n)eife erreichten Sortfc^ritt mit ben 
pf|i)fif(f|en unb pft)(f|if(^en Rütteln ber Seilen feft^ält. Die Ratur 
benKt nii^t unb probiert ni^t, ©enn fie eta)as Reues leiften foH, 
fonbern taftet fi(^ buri^ bas Cabijrint^ ber roci^felnben ftn« 
forberungen ^inburi^, bie bie £ebensumftanbe ben (Organismen 
(teilen. 

Sc^Iieglii^, ©ic foHte fie 3U (Enbe Kommen, ©enn fie vDirKIi<^ 
ber paulpfd^en tt^eorie 3ufoIge äfjnli^ ©ie ein lec^niKer ent« 
betfen ©ürbe? Wenn fie unfere 3bee erfagt ^atte, eine Rotations« 
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betoegung ju erjielen, — iDie foOte fie 6ie Dtittel ausiDa^Ien 
unö aniDenöcn? — Natura non facit saltum; aUcr 5ortf(i^ritt 
in 5er tlatur beruht auf ber langfornen UmiDonbtung bes Dor* 
^anbenen. Die tlatur ^tte £uftf^rauben ftatt ber S^üqü an« 
iDenben können, aber fie konnte nic^t. 

Das aber beiDeift niiii, bag es auc^ ber tTed^nib unmöglich 
fein TDerbe, Sc^raubenflieger ju bauen. Don bem Drachenflieger 

unterf(^eibet fic^ ein Sd^rauben» 
flieger baburd^, ba^ nur bie 
S(^raubenflä(^en bie (Eragfläc^n 
bilben. (Ein Dtotor mit einer 
gregen fjubfi^raube mSre alfo 
ttma ein primitioer Sd^rauben« 
flieger. 

mit 6Ieinen ITlobellcn oon 
Scbraubenfliegern ^at man fc^on 
Dor längerer 3eit gute (Erfolge 
ersielt. S(^on im 3a^re 1784 
führten bie S^^nsofen £aunotj 
unb Bienoenu einer Kommiffion 
ber flbabemie ber tDiffenfd^aften 
ein Meines, fel)r einfach gebautes 
TTlobell oor: 3u)ci Sd^rauben 
n)urben aus je oier in einen Korb 
gcftedften unb etroas aufgebre^ten 
Sebern gebilbet unb fo auf bie 
beiben (Enben eines Stabes gc« 
ftcdtt. an bem Stabe befanb fid^ 
ein Bügel unb an beffen (Enben 
eine (Bummif<^nur, bie 3U bem 
einen (Enbe bes Stabes fäl)rte. 
EDurbe bann ber Bägel bur^ 
u)ieber^oUeUmtDidIung berSd^nur 
gefpannt unb bann losgelaffen, fo 
breiten fi^ bie Schrauben, unb bas Meine, ettoa 85 kg fc^mere 
triobell er^ob bis jur 3immerbe*e. 

Spater l^ai man no<^ oft 6Ieine S(^raubenf(iegermobeDe ge* 
baut, bie fid^ jum guten (Eeil auc^ als flugfähig erortefen. man 
projektierte unb baute barauf auc^ groge ,,manntragenbe'' 
Sd^raubenftieger. Don btn mobellen unterf<^eiben fic^ biefe 
baburc^, ba^ man, entfpre(^enb bem boppetten SroedC eines 
S<^raubenfliegers, oerfd^ieben gefteOte £uftfd^rauben anoDenbet: 




Sc^raubenfliegermobell >on 
tounoi) ünb BienoenU. 
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einmal tragfal}igc, ^orisontol gcftcUtc Ijubfc^raubcn unö öasu 
minöeftcns eine flnfriebsf(^rallbe 3ur ^ori3onlaIen 5ottbeiüc» 
gung. Damit bei flntoenöung einer Ijubfc^raubc öiefe ni(^t ben 
ganjen Apparat burc^ Rücfftoß in Rotation üerfeftt, toenbet man 
^ier jtoei Ijubf(^rauben an, bie in entgegengefe^ter Richtung 
rotieren. Dann ^eben fi(^ bie üon i^nen ^erüorgerufenen Dre^« 
momente gegenfeitig auf. 

(Begenroärtig finb aDerbings auf biefem (Bebiete noc^ 6eine 
(Erfolge 3U oer3ei(^nen. IDie mag bas kommen? — Der fen6« 
rechte flufftieg erforbert oiel me^r (Energieauftoanb als ber 
fc^räg anfteigenbe, ben bie Drachenflieger anroenben. Das fagen 
uns aud| bie fluggeroaubteftcn Dögel. Sie können gerabe empor 
nur eine gan3 kleine Strecfe auffliegen; i^r 5Iu9 ^on ber StcHe 
fi^eint i^nen inbes fel)r toenig Illü^e 3U t)erurfa(^en. (Begenroärtig 
fc^eitert bie Cöfung biefes Problems noc^ baran, baß bie fii^on 
fo fe^r oerminberten fpe3ifif(^en inotorgeu)i(^te immer no^ 3U 
groß unb bie Ceiftungsfäf/igkeit ber Schrauben 3U gering Ift. 

Aber toenn auif biefe tTIängel befeitigt finb, fo muß ein 
Sc^raubenflieger boif immer toenig ökonomifci^ arbeiten, ba er 
ja bei ber Ausführung ber fortfi^reitenben Betoegung bie (Trag« 
kraft ber Cuft ni(^t ausnu^en kann. 3ubcm ^at er ben er^eb« 
Ii(^en Triangel üer^ältnismäßig großer Unfii^er^eit : So lange 
ein Derfagen eines TTIotors no(^ mifi gan3 unroa^rfc^einlic^ 
ift, ift ein Aufstieg mit einem S(^raubenflieger o^ne I>ilfsflä(^en 
ein gesagtes Unternehmen. Deshalb ge^en bie Konftrukteure 
i^ren S(^raubenfUegern in spe in ber Regel befonbere Abfturs« 
flä(^en meift in (Beftalt eines SaUfc^irmes. Do(^ ^ätte ein ujirklic^ 
leiftungsfäfjiger S^raubenf lieger auc^ Dorteile: (Er könnte üon 
jeber Stelle, o^ne Anlauf 3U nehmen, auffteigen unb an jeber 
Stelle nieberge^en, oljne eine längere Ba^n 3U ^aben, auf ber 
er fi(6 auslaufen kann. (Ero^bem f(^einen mir bie Hac^teile 
bie Dorteile u)eit 3U übermegen, fo baß iii bem tppijc^en 
S(^raubenflieger keine große Sukunft üerkünben mochte. 

TTIeljr Ausfielt bfirfte ein (Bleitfi^raubenflieger ^aben, ber bie 
Dorteile beiber Stjfteme oereinigt: Die größere (Befc^roinbigkelt 
unb ben ökonomifciberen Betrieb bes Drachenfliegers mit ben 
günftigeren Auf« unb Abftiegbebingungen bes Si^raubenflicgers. 
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Weitere Werke aus dem Verlag 
von Theod. Thomas in Leipzig 

(Geschäftsstelle der Deutschen Naturwissenschaftlichen 

Gesellschaft) welche Mitglieder der D. N. G. zum 

^= Vorzugspreise erhalten. = 



Dr.E.W.Bredt,DeutscheLande,Deutsche 

M 5l1pr ^ Bogen in hoch 4* auf feinstem Mattkunstdnick, mit 80 Vollbildern, 

*'****^* »60 AbbildunKn im Text. 12 auf dunklem Karton aufgrclegten Tafeln 

in Farbendruck. Preis in KQnsUerleinen gebunden nach einem Entwuit von Prof 

Niemeyer-Mflnchen, Mark la— , Vorzugspreis ffir Mitglieder derD.N.CMk. 8.—. 

Es ist ein Dokument der Schönheit unseres Vaterlandes, soweit die deutsche 

Zunge klhigt nicht der kalten toten Schönheit, wie sie in eüier Moment- 

Photographie festgehalten werden kann, sondern des stimmungsvollen Webens 

der Natur, dem fainiges VerstXndnis und kfinstleriscbe Auffassung Leben und 

Seele verliehen haben. 

Prof. Dr. Ludwig Bfichner, Kraft und 
Stoff oder Grundzfige der natürlichen 

AÄ/pIfArH tili tief Orosse Ausgabe. Preis: brosch. M. 6.—, geb.M.6.— . 

¥¥ CliUl UilUil^« Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. O. brosch. 

JVL 8.75. geb. M.4.50, Wohlftile Ausgabe (gekürzt) Preis brosch. M. 2.50, geb. M. 3.-. 
Bflcbners Kraft und Stoff, ein Buch , das fn 19 Kultursprachen flbersetzt ist 
und in unzähligen Exemplaren auf der ganzen bewohnten Erde verbreitet, 
bildet gewissennassen den festen Orund. auf dem sich die heutige Erkenntnis- 
theorie aufbaut. 

Prof. Dr. Ludwig Bfichner, Liebe und 
Liebesleben in der Tierwelt. SiiÄM'^: 

Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. O. brosch. M. 3.—, geh! M. bSs. 

In dem obigen Werke legt der geistreiche und mutige Naturforscher seine 
anziehenden und wertvollen Beobachtungen auf dem so lehrreichen anregen- 
dem Gebiete der „Liebe und des Liebeslebens in der Tierwelt" in einem ein- 
heitlichen Spiegelbilde weiteren Kreisen dar. 

Prof. Dr. Ludwig Bfichner, Aus dem 
Geistesleben der Tiere S:'iV.„'.'„*"l"AXI"l"«»4? 

M. 4.—, geb. M. 5.—. Vorzugspr. f. Mitgl. der D. N. G. brosch. M. 8.—, geb. M. 875. 
Diese schöne, neue und erweiterte Ausgabe von Prof. Bfichners reizendem 
Werkchen fiber Ameisen, Spinnen. Bienen, Wespen und Kftfer, Ober deren 
Leben und Weben und ihre Klugheit bildet ein sehr anziehendes naturwissen- 
schaftliches Lese- und Belehrungsbuch ffir weitere Biidungskreise. 

Prof. Dr. Ludwig Bfichner, Licht und 

I Ah All Drei naturwissenschaftliche Beitrflge zur Theorie der natfirtichen 
LrCUC^il. Weltordnung. 2. verbesserte Auflage. Brosch. M. 4.— .geb. M. 5.—. 
Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. a brosch. M. 3.—, geb. M. S.75. 
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R. H. Francs, Der heutige Stand der 

Odrwitl'^rhPtl FraCrAll EJo« Wertung der neuen Tat- 
i-rai will 9U1C11 1 lagen* ,achcnu.An8chauungen. «.völUg 
umgeaitieltete und vermehrte Auflage, mit zahlreichen Abbildungen. 
Preis: brosch. M. 8.60, geb. M. 4.M. Vorzugspreis fflr Mitglieder der D. N. O. 
brosch. M. 2.70, geb. M. 8.40. 

Das Werk ist kein seichtes und spielerisches Unterhaltungsbuch, sondern eine 
würdige Auseinandersetzung der wichtigsten Lebensfragen und damit ein 
Wegweiser fflr denkende Köpfe und ernste Wahrheitssucher, denen es auf 
wirkliches Verstilndnis in einer der ersten aller Bildungsfrrgen ankommt. 

Klassiker der Naturwissenschaften: 

1. Julias Robert Mayer von Dr. S. Friedllnder. Preis brosch. M. a— , geb. 
M 4.—. Vonugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.25, geb. M. 3.— 

2. Charles Darwin. Eine Apologie und eine Kritik von Samuel Lublinskl. 
Preis: brosch. M. 2 40, geb. M. 3 «. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. 
brosch. M. 1.80, geb. M. 2 50. 

3. Karl Ernst von Baer von Dr. Wilhelm Haacke. Preis : brosch. M. 3.—, geb. 
M, 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. a brosch. M. 225, geb. M. S.— . 

4. Varenitts von Prof. Dr. S. Günther. Preis: brosch. M. 3.50, geb. M. 4.50. 
Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.70, geb. M. ä40. 

6. Plato und Aristoteles von Lothar Briegef-WasservogeL Preis: brosch. M. 3J50, 
geb. M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D.N.a brosch. M.2.70, geb. M.3.40. 

6. Hermann von Helmholtz von Dr. Julius Reiner. Preis: brosch. M. 3.50, geb. 
M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. O. brosch. M. 2.70, geb. M. 3.40. 

Prof. Dr. Ed. Kfick, Das alte Bauern- 
leben der Lüneburger Heide. Se^sKiÄ 

künde. BÜt 41 Abbildungen, 24 Sbigwdsen und 1 Karte, XVI und 279 Seiten, 
brosch. 6 M., fai künstlerischem Ehiband 7.50 M. Für Mitglieder der D. N. O. 
brosch M. 4.50, geb. M. 5 80. 

Dr. F. Lfitgenau, Darwin und der Staat. 

Preisgekrönte Arbeit. Preis: brosch. M. 3.20, geb. M. 4.—. Vorzugspreis für die 
Mitglieder der D. N. G. M. 2.40, geb. M. 3.—. 

Dr.W. Rheinhardt, Der Mensch als Tier- 
rasse und seine Triebe. ^{?K.'3°^^5j'!t-'*^o1: 

zugspreb (Or die Ml^leder der D. N. O. M. 2.25, geb. M. S.— ' 

Eine tnteresunte Monognphie ant Omnd der Dtnrliuchen Ponchangen. 

Dr. W. Rheinhardt, Schönheit und Liebe. 

Ein Beitrag zur Erkenntnis des menschlichen Seelenlebens. Preis: M. 3.—, geb. 

M. 4.—. Vonugspreis für MitgUeder der D. N. G. M. 2.25, geb. M. 3.—. 

Der Veif asser geht von grossen und edlen Gesichtspunkten aus und wir wür- 
digen seine Ausführungen als einen förderlichen Beitrag zur Psychologie der Zeit 

Prof. Dr. Otto Zacharias, Das Plankton 
als Gegenstand der naturkundlichen Un- 
terweisung in der Schule. «J^äSs.'^a^I^ 

Preis: brosch. M. 4.50, geb. M.6.50. Vorzugspreis für Mitgiieder der D. N. G. 
brosch. M. 8.40, geb. M. 4.20. 
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Serlag oon Xh«od. Xhomas in ßeip)igr 

S>as 3«italter der aa aa 

21IotorluftfdiiffahH 

2on 9{cgicrung8rat ^Rudolf TRartln 

9Rlt 4 Xof. abblMimocn. 9Sr. brofttt 8 9R.. titg. gtb. 4 9R. 

S)cr SkrfafTcr knflpfl «n die tnomic Ontrokktliiiio der SRotoriufl- 
fdiiffohrt In dtn Mttn naiirtn 6olgcruna<iu die mute n»ohl nodi 
durch Ihre fUllmlieli oertMffeii. dem ober nldit urnnSglldi erfdieineii 
loerdcn. der die Srooioelte oon Seppellns <lr1lndung iMi oorjuflellen 



. 9oo Sudi erregte namentHdi In <lnolond otnMitloM Ouf- 
feilen, deffm fOlirende SMtungen f^ltenkinoe Ortlkel dorOber broditen. 

9Sq8 lehrt die Sergongcnheit, 
SSae Dcriongt die Sukunft com 

S)eutfchcn Schiffbau 

«Ine krittfaie Studie oon OsiDOid SJamm 
«eh. Kegterungtrat und ^Srofiffbr fOr edillHMu 

on der Seouilfdien fSodifdiule In SBerlln. 
Sint 19 Xof.amblldungen. ^Srelo eleg. Iiart. IR. 1.10 

«• m ein SergnOgen. dtn loedifilreldien SUdem ju fblgen. die uns hier 
entrollt roerden. _ 6tohl und «Ifen. 



S>oo mit ooHrcfniöier Srikhe gefchriebene Sudi, defTenCektareehittenuft 
Ifl. Ifl ledern national getarnten Seutfchen oufi loArmfle ju empfrtden. 

^litf III ^\IIIU r^y^^^^ gj^,„, 2jj^jgj 

^r«l6 tiegant gebunden 211k. 4.50 
ndi bin ftitcn oon einem Orjlehungtbudi fb gefeffelt morden, mie oon 



I ooller SulUmmung und mit reldiem Oeroinn. Odi mödite 
Sudi dringend In die ftdnde oller SMter und SRfltter empfehlen. 

Sr. aUdiord SDeltbredit. 

SDie ^Pflege der Befund- 
OB heit und Schönheit «b 

(Bin damlllenbudi oon Dr. med. Sf.Schneidcr 

^t 111 0bblldungen. ^Ireis eleg. geb. 5nik. 6.— 

S>er Ikittlldie IBond behandelt ouf Ober 300 6eitcn die «efundhcltepflege 
roAhrend der 6dtmongerfdion. oer <leburt und des Sodienbetteo : des 
6duollnge ; In der erfmi tßwodt der SOndhelt : Im fdiulpflldittgen Olter : 
des lllanneo ; der 6rau ; deo «reifes : und fdille|t mit ehier .^plaudere! Aber 
Ceben und 6terben**. 
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